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1>AS VERFAHREN COHARENTES KUPFER 19 PLATTEN ODER SONST 

GKfEBENEN FORMEN, UNMITTELBAR AUS KUPFER AUFLÖSUNGEN 

AUF GALVANISCHEM WEGE ZU PRODUCIREN. 
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ZUM DROCK ERLAUBT t 



unter der Bedingung, dass, nach Beendigung desselben, der 
Censur-Comität die gehörige Anzahl Exemplare zugesandt 
werden. St. Petersburg, den 14 Mai 1840. 

Zensor J. Freigang, 
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DAS VB&FAHEEN GOHAREmTSS KIJPFEB. IN PLATTEN 
ODEB. NACH SONST GEGEBENEN FORMEN^ VNMITTEL- 
BA& AVS KUPFEAAUFLÖSUNGEN^ AUF GALVANISCHEM 

WEGE ZU P&ODVCIEEN. 
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BEKANNT GEMACHTEN ORIGINAI.E. 
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Jbu«. MtfrmO^ «mI Mb^j&ti» der JCaiserüekm Jmitmit dtt WUsrnuAt^Un mm 
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Mit einer KapfertafleL 



/ 



^ S\ PETERSBURG, 

Eggers et C^. (in Commission bei F. A. Herbig in iBerlii^). 
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SR. KAISERLICHEN MAJESTÄT 



NICOLAI PAWLO WITSCH 



SELBSTHERRSCHER ALLER REUSSEN. 
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ALLERGNADIGSTER KAISER UND HERR! 



Ew. KAiSEiaLiGHE Majestät haben 
die Hohe Gnade gehabt y mir die Erlaubniss 
ZU ertheilenj die vorliegende Schrißy als 
ein Zeichen meinem wärmsten DanJigefiihlSy 
Ihb.em Erhabenen Namen widmen zu dürfen. 

Es würde mich glücklich ma^hen^ wenn 
ich hiermit zugleich aussprechen dürfte^ wie 
ich wünsche mü allen meinen Kräßen^ dem 
Lande auch Jerner nützlich zu sein^ dem 
€S mir vergönnt ist meine Dienste zu 
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widmen und an welches ich durch die 
mannichfaltigsten Bande geJmüpJl bin. 

Mit den Empfindungen der tiefsten 
Ehrfurcht verharre ich 

ALLERGNADIGSTER KAISER UND HERR 

EW. KAISERUCHEN MAJESTÄT. . 



alleruntertkänigst gehorsamster 

M. H. Jacobi. « 
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VORWORT. 



Die Schrift,. welche ich hiermit Ihnen, meine 
Herren Leser, fibergebe, enthält die von mir ent- 
deckte neue Anwendung der galvanischen Kräfte, 
welche sowohl in technischer, als artistischer und 
wissenschaftlicher Beziehung wichtig werden kann 
und es zum Theil schon geworden ist. Sie wurde 
im Monat Februar 1037, als ich mich noch in Dor- 
pat befand, durch eine auflallende Erscheinung her- 
vorgerufen, die sich mir bei meinen galvanischen 
Untersuchungen darbot, welche auf ganz andere 
Zwecke gerichtet waren. Eine aufmerksame Beo- 
bachtung und anhaltende Verfolgung dieser Er- 
scheinung überzeugte mich bald, dass hier ein ganz 
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nettes Interesse vorliege , welches man dem galva- 
nischen Strome abgewinnen könne; aber es war nur 
sehr allmählig^ dass ich zur Kenntniss der einfachen 
Bedingungen gelangte, von welchen die Resultate 
abhängig sind. Gegen Ende desselben Jahres wurde 
ich auf Veranlassung Seiner Excellenz des Herrn 
Hinisters der Volksaufklärung liierher nach St. Pe- 
tersburg berufen, wo die auf allerhöchsten Befehl 
mir anvertrauten Arbeiten, zwar diesen Gegenstand 
mehr in den Hintergrund drängten, es mir aber 
doch gestatteten 5 manche gelegentliche Beobach- 
tung und Erfahrung zu machen, die später in dieser 
Beziehung benutzt werden konnte. Nachdem end- 
lieh der Erfolg meines Verfahrens gesichert er- 
schien, und es mir gelungen war dasselbe von 
vielen Zufälligkeiten zu befreien, machte ich der 
Kaiserlichen Academie der Wissenschaften eine 
Mittheilüng davon , welche von einer wohlgelunge- 
nen galvanischen Production begleitet war. Das 
hierauf bezügliche an den beständigen Secretair der 
Academie Herrn wirklichen Staatsrath von Fuss 
gerichtete Schreiben wurde in der Sitzung vom 
5 October 1839 verlesen und zuerst im Bulletin 
sdentißque N** 95, später aber auch in der St. Pe- 
tersburger deutschen Zeitung vom 30 October, im 
Auszuge abgedruckt, wodurch auch das grössere 
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Publicum zur Kenntniss davon gelangte. S"^ Excel- 
lenz der Herr Minister der Yolksaufklärung und 
Präsident der Academie, hatte die Gnade, die die- 
ser gelefcrten Versammlung vorgelegte erste galva- 
noplastische Production, S' MajsstIt unserm Herrn 
und Kaiser zu unterlegen , und den Abdruck einer 
zweiten Notiz über, mein Verfahren in der St. Pe- 
tersburger russischen Zeitung vom 24 December 
anzubefehlen. In der deutschen Zeitung vom 29 
December findet sich eine Uebersetzung dieses Ar- 
tikels, welcher sich eben so wie der frühere, von 
hier aus schnell verbreitete, in fremde Sprachen 
übertragen und in viele ausländische, namentlich 
englische Zeitungen und wissenschafÜiche undtech- 
nische Journale aufgenommen wurde. Ich beziehe 
mich absichllich auf diese gedruckten ' officieUen 
Documente', i^m die anderweitigen durch die Kennt- 
niss von der Existenz meiner Entdeckung veranlas- 
sten Versuche, in Bezug auf ihre Ansprüche, voll- 
ständig ignoriren zu dürfen. Die Galvanoplastik 
gehört Russland ausschliesslich an, sie hat hicar 
ihren Ursprung und. ihre Ausbildung gewönnet. 
Die Grossmuth unser s Crouvernements, immer he» 
sorgt um die Verbreitung nützlicher Kenntnisse, 
hat die vollständige Bekanntmachung derselben 
zum allgemeinen Besten möglich gemacht, und so 
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auch dem Obrigen Europa ein Geschenk damit ver- 

• • • 

liehen. 

Der Galyanismus ist das mächtige, vielseitig 
Tdbrkende Agens, welches am Anfange unseres Jahr- 
hunderts entdeckt worden ist, und dessen wissen- , 
schaftliche und technische Beziehungen die gebil- 
dete Welt .jetzt überall beschäftigen. Bis jetzt war 
dasselbe nur in der stillen Zelle des Gelehrten, in 
den Laboratorien der Physiker und Chemiker ge- 
hegt und gepflegt worden. Es ist jetzt das erste Mal» 
dass es in die grössern massenhaften Kreise der 
Technik tritt und den Händen der Künstler und 
Fabrikanten übergeben wird. Sie , meine Herren, 
lernen eine Kraft . kennen, deren Erscheinungien 
Ihnen im Allgemeinen wohl nicht fremd sein moch- 
ten, die aber , was ihre Gesetze und ihre Handha- 
bung betrifft, Ihnen geheimnissvoll, oder mindestens 
fremdartig entgegentrat. Ich habe es daher für 
nothwendig gehalten , eine allgemein yerständliche 
Darstellung dieser Gesetze voranzuschicken. Es ist 
nothwendig, dass Sie sich damit befreunden, damit 
das Ungewohnte wegfalle, und damit Sie im Stande 
seien alle die Zufälligkeiten zu beherrschen, wel- 
che jeden technischen Betrieb im Grossen beglei- 
ten, Zufälligkeiten, deren Beseitigung nichts erfor- 
dert als einige Gewiandheit und die alle aufzu- 
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zahlen theils unmöglich, ttieils ermüdend ist. Ich 
habe die Erfahrung gemacht, dass seihst Leute 
ohne wissenschaftliche Bildung oder Erziehung, 
djarch die Anweisungen , die ich ihnen ertheilte, 
bald die gehörige Routine erlangten, sowohl was 
die Manipulation der galvanischen Apparate, als 
auch das galyanoplastische Verfahren selbst betrifft. 
Bedenkt man, wie jetzt jedermann mit den Wirkun- 
gen des Hebels, der Schraube und der andern 
mechanischen Potenzen vertraut ist; wie jetzt je- 
dermann die Erscheinungen der Schwere des Luft- 
und Wasserdrucks kennt und sie zu deuten vermag; 
wie die Benutzung des Feuers und der Wärme, 
der Elasticität der Dämpfe, bei den complicirten 
Maschinen welche ihnen dienen , eine ganz allge- 
meine geworden ist; wie die verwickeltsten chemi- 
schen . Operationen in den maänichfachsten Indu- 
striezweigen von den gewöhnlichsten Arbeitern 
ausgeübt werden; bedenkt man, wie alle diese Kräf- 
te und Appar4ite, im Anfange, als sie ausl dem 
Schoosse der Wissenschaft hervorgingen, nicht 
minder fremdartig und geheimnissvoll erschienen, 
so erhält man die Ueberzeugung, dass es schon 
jetzt an der Zeit ist, auch die galvanischen Kräfte 
dem industriellen Publicum zur Benutzung Preis 
zu geben, und ihm die daraus hervorgehenden Vor- 
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tl^eile nicht länger zu entziehen. Der Galvanismus 
wird auf, diese^ Weise ein neues Beispiel liefern 
und zu der sich immer mehr und mehr ausbrei- 
tenden Ansicht beitragen , wie die reinsten wissen!- 
schaftlichen Untersuchungen und das practische 
Leben sich gegenseitig bestätigen und fördern^ wie 
günstige Wirkungen und Rückwirkungen nicht aus- 
bleiben 3 wie das Mistrauen, welches den practischen 
Mann und den Mann der Wissenschaft von einander 
fern hielt, nicht mehr an der Zeit ist und ver- 
schwinden muss; wie jeder dem andern sein Recht 
und seine volle Anerkennung nicht zu versagen 
habe ; wie endlich auch das kleinste Saamenkorn, 
welches die Wissenschaft ausstreut , früher oder 
später seine Früchte trägt. 

Bei der Herausgabe dieser Schrift kann ich mir 
eine Besorgniss eigner Art nicht verhehlen. Die 
Gegenstände nämlich, womit wir uns unausgesetzt 
beschäftigen, werden uns am Ende so geläufig, dass 
wir sie für ganz leicht halten, und die Mühe und 
die zahllosen Beschwerden gänzlich vergessen, wel- 
che uns zu den Resultaten haben gelangen lassen. 
Es ist aber mein Wunsch Ihnen das Verfaliren als 
ein fertiges Ganze vorzulegen, sie mit allen Umstän- 
den, die dabei vorkommen, sogleich vertraut zu 
machen, damit Sie nicht nöthig haben, wie man zu 
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sagen pflegt, die ganze Schule durchzumachen. 
Ich habe mich daher bemüht, in der Erörterung 
der Grundsätze sowohl, als in der Beschreibung 
des Verfahrens selbst , so deutli<di wie möglich zu 
sein. Sollte mir es aber dennoch nicht ganz ge- 
lungen sein , so bitte ich Sie , sich persönlich an 
mich zu wenden^ ich werde Ihnen die Apparate 
selbst zeigen und ihre Wirkungen noch näher er- 
klären , Sie mit manchen Handgriffen vertraut ma- 
chen, die sich ohne Weitschweifigkeit nicht. gut 
schriftlich darstellen lassen und Ihnen überhaupt 
mit Rath und That an die Hand gehen, damit Ihnen 
die Ausübung dieser neuen technischen Kunst, so 
viel wie möglich erleichtert werde und Sie von 
ihrer Anwendung einen wahrhaften Nutzen erfah- 
ren. Zu diesem Zwecke gedenke ich späteren den 
öffentlichen ' Blättern bestimmte Tage anzuzeigen, 
wo ich entweder in meiner Wohnung oder in 
einem andern Locale, jeden ohne Unterschied em- 
pfangen und mich über diese Gegenstände mit ihm 
besprechen werde. 

Es macht mich glücklich diese Gelegenheit be- 
nutzen zu können, um meinen Dank den hohen 
Staatsmännern öffentlich darzubringen , welche 
meine Arbeiten, durch die umsichtige Theilnahme 
welche sie allen Zweigen des Wissens angedeihen 
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lassen, beschützt 3 durch den Beifall welchen sie 
ihnen fortdauernd schenkten belebt; durch die 
Grossmuth mit welcher sie die Resultate derselben 
anerkannten^ b'elebht haben. 
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St. Petersbuiig, den "^^^^ 
1840. 



M. H. Jacobi* 
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W^enn man iir ein Ge&ss, worin sich mit ^^asser ver- 
düiinte Scbirefel - oder Salzsäure befindet, eine gewöhnliche 
Zinl[|ltatte stellt, so wird diesdbe'melir oder wenige rasch 
aufgelöst, und zwar unter Entwicklung von WasserstofTgas, 
welches da es nicht ganz rein ist, sich durch einen unange- 
nehmen stechenden Geruch bemerkbar macht. Zieht man 
die Zial[|dalte wieder heraus und giesst einige Tropfen 
Quecksilber darauf, so wird sich letzteres auf der Zinkplatte 
aasbreiten, dieselbe Tolbtändig überziehen oder, wie man 
es in der ' Kunstsprache nennt, amJgamiren. Die Platte 
erlangt dadurch einen silherähnüchen Glaaz. Tauchtrman 
sie jetzt wied^ in das Ge&ss mit Säure, so wird dieselbe 
wenig oder gar nichf angegrilTea werdm und kann dne 
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ziemlich lange Zeit daerin bleiben, ohne einen merklichen 
Gewichtsverlust zu erleiden. Zugleich mit der amalgamirten 
Zinkplatte, stelle man eine Kupferplatte in das Gefäss.^ so 
wird dadurch in dem ganzen Zustande der Zinkplattc tiichts 
geändert; so wie man aber bei^e Platten innerhajib oder 

■ 

ausserhalb der Flüssigkeit mit einander in Berührung 
bringt, oder auch nur durch eine metallische Leitung, d. h. 
durch einen Drath oder Streifen von Kupfer, Messing, Blei*, 
oder irgend einem andern Metalle mit einiuider verbindet, 
wird man wahrnehme^, dass sich Gasblasen, die ebenfalls 
aus TV^asserstoffgas, bestehen an der Kupferplatte entwi- 
ekeln. An der Zinkplatte, wenn sie gut amalgamirt war, 
ist keine Gasentwicl^lung sichtbar, aber dennoch wird sie 
angegriffiöi, und nach und nach aufgellest werden. Diese 
und ähnliche Erscheinungen, welche nur eintreten, sobald 
zwei ftemde Metalle, wofiir'ich hier beispielsweise Kupfer 
und Zink gewählt habe, in Gegenw^ einer Flüssigkeit 
mit einjftider in Berührung oder Verbindung treten, werben 
einer besDndem Kraft zugeschrieben, welche wir Galifonis- 
mus nennen. 

Wir ^ haben oben gesehen dass die gewöhi^Bche Zink- 

* * 

platte, auch ohne Mitwirkung von Kupfer* in der Säure 
aalgelöst wurde^ und ipan weiss dass das einem chemischen 

Prooesse zugesehrieben wird. Das VVasser, durch welches 

■ ♦ 

die Säure verdünnt worden ist; wi^d nämlich durch Zink 
in seine B^tandtheile, Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt ; 
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letzterer wird vom Zink gebunden^ und bewirkt dass er 
sich mit der Schwefelsäure verbinden und Zinkvitriol bil- 
diD kann. Ersterer, der Wasserstoff nämlich, wird aber 
frei und kann entweichen. Dasselbe geschieht nun zwar 
auch'^urch die galvanische Thätigkeit, nur mit dem Unter- 
schiede, dass die Bestandtheile des Wassers nicht an einer 
und derselben Platte, sondern in der Art getrennt auftreten, 
dass der Sauerstoff wie vorher, sich mit der Zinkplatte 
verbindet, das^^Was^rstoffgas aber an der Oberfläche dfir 
Kupferplatte auftritt und da es sich mit ihr nicht verbin- 
den kann, entweicht. Man nennt eineü solchen Apparat, 

¥rie er in Fig. 1.* abgebildet ist, eine einfache galvanische 

« 

Kette^ C ist die Kupferplatte, 'Z ist 4^e Zinkplatte, CVZ 
ein Drath oder Streifen, der zur Verbindung dieser Platten 

dient, und ab cd das Gefass, worin sidbi die Säure befindet. 

. * • 

W^ir wollen gleich hier bcniftrken, dass der Zweck eines 
solchen Apparates^ in den seltensten Fällen der ist, eine 
Auflösung vop Zink zu erhalten, was, wie wif gesehen 
haben, auf eine einfachere W^eise geschehen köiinte; dage- 
gen zeigt der Schliessungsdrath, oder das was seine Stelle 
vertritt, gewisse andere \Yirkui^gen, die wir no^h bespre- 
eben werden,' weil sie fiir uns die wichtigem sind. Die 
Erfahrung hat gezeigt, dass die Starke* dieser Wirkungen 
genau in dem Verhältnisse der Wasseif'stoffmenge steht, 

die sich an der Kupferplatte entwickelt, «dass aber die 

* 

Wasserstofibla^en welche vom Zink aufsteigen nicht nur 
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nichts zur Verstärkung der galvanischen Kraft beitragen, 
sondern dass diese im Gegeatheile gewissermassen dadurch 
geschwächt wird. Wenn man zu einer galvanischen Kette, 
statt des amalgamirten Zinks, gewöhnliches nimmt, so wird 
die Wirkung eine zusammengesetzte oder gemischte\sein ; 
das Zink wird durch den chemischen und galvanischen 
Process zugleich aufgelöst. Die Heftigkeit des Aufbrausens 
und die schnelle Auflösung der Zinkplatte darf hier aber 
nicht als Maasstab gelten, denn nur- die Zinkmenge ent- 
spricht der galvanischen Kraft, welche durch die Verbin- 
dung des Zinks mit dem Kupfer aufgelöst witd; dais schon 
für sich aufgelöste Zink trägt hierzu nichts bei, und kann 
als unnütz verloren gelten, wenigstenäi in Bezug auf die 
galvanische, Thätigkeit die man hervorzubringen wünscht. 
Es ergiebt sich hieraus, dass wir die Stärke der galvani- 
schen Kraft messen können, indem wir das an der Kupfer- 
platte gebildete Wassersto%as in Röhren oder Gefässen 
aufiPangen deren Inhalt uns bekannt ist. Man könnte eben 
so gut die Zinkplatte wiegen * und sehen , wie viel sie in 
einer gegebenen Zeit verloren hat. Dieses Maass ist aber 
deshalb etwas ungewiss» weil, wenn auch die Zinkplatte 
amalgamirt ist, durch zufällige Umstände, dennoch eine 
geringe Menge Zink sich in dien verdünnten Säuren auf- 
lösen könnte. Nimmt man aber statt der Säuren, Auflö- 
sungen von Salzen, z. B. von Kochsalz/ Salmiak, Glauber- 
salz u. 8. w., so wird eine Zinkplatte, wena sie auch nicht 

^ : 
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amalgamirt war, fiir sich niclit angegriffen werden, nnd 
nur dann einen Verlust erleiden, " wenn sie mit Kupfer 
verbunden war. Der Verlust den sie alsdann erleidet wird 
daher zur Wässerstofimenge, die sich von der Kupfer- 
platte entwickelt oder zur galvanischen Kraft, im- genauen 
Vernältnisse stehn. . 



2. 



Wir haben oben gesagt, dass wir Zink und Kupfer 
nur beispielweise gewählt hätten. In der That abe|r kann 
man aus allen Metallen von verschiedener Beschaffenheit 
solche galvanische Verbindungen bilden, die aber eine mehr 

oder mindere Kraft entwickeln. Durch Versuche hat man ' 

♦ 

gefunden, dass die Metalle hierbei eine gewisse Ordnung 
beobachten, welche durch folgende Reihe dargestellt ist, 
worin wir die gebräuchlichsten derselben angeführt haben: 

Piatina: 

. Gold. 

Silber. 

< 

Quecksilber. 

Kupfer. 

Blei. V 

Zinn. 

£isen. 

Zink. 
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Hierbei verhält sich im Allgemeinen jedes folgende 
Metall zu dem darüber stehenden, wie das Zink isum Kup- 
fer, aber nur in .Bezug a\if die Art und ^Veise, keineswe- 
ges inelessen in Bezug auf die Stärke der Wirkung, wo 
grosse Unterschiede^ Statt iGnden. S'e weiter die Metalle in 
der Reihe von einander entfernt stehen, um desto grös- 
ser ist die galvanische Kraft die sie entwickeln. Eine gal- 
vanische Kette aus Platin und Zink ist daher stärker als 
eine aus Kupfer und' Zink, diese wieder stärker als eine 
aus Blei und Zink u. s. w. Es kommt aber hierbei nicht 
auf di^ Anzahl der Zwischenglieder an, denn eine Kette 

auS'Platm und Eisen ist viel schwächer lals eine Kette aus 

• 

Kupfer und Zink, obgleich dort 6 und hier nur 3 Zwi- 
schenglieder sind. Platin und Gold, oder Gold und Silber, 
oder Silber und Kupfer miteinander zur Kette verbunden 
gehen nur eine sehr schwache Wirkung. Noch muss ich 
erwähnen, dass bei Anwendung von manchen flüssigkäten 
das Verhalten dieser verschiedenen Metalle gegen einander 
bisweilen abgeändert wird, indessen isind das nur Ausnah-^ 
mefälle, die hier nicht weiter in Betracht kommen. 

Ausser 4iesep angeführten Metallen giebt es noch andere 
Substanzen, welche in Bezug auf ihr galvanisches Verhalten 
merkwürdig sind. Von diesen allen aber haben das meiste 
practische Interesse, die Kohle und der Graphit, welcher 
letztere, ebenfalls nur als eine Kohle von besonderer Be- 
schaffenheit betrachtet werden kann, die gewöhnlich noch 
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etwas Eisen enthält. Diese beiden Substanzen, stehen noch 
über dem Platiil, so dass eine Kette aus Graphit in Ver- 
bindung mit Zink, su dta stärksten gehört die^maA^^ennt. 
Bei dieser Gelegenheit wiU ich «ich an meine Xeser 
aus der industriellen Classe mit einer Bitte wenden. Sie 
sehen an dem Inhalte dieses Buches von Neuem, dass 

* 

Ihnen die Wissenschaft recht erspriessliche Dieifste zu 
leisten im Stande ist, und dass sie gewöhnlich dieses atff 
eine uneigennützige Weise thut; sia erwartet aber auch' 
von Ihnen, dass Sie keine Gelegenheit vorüber gehen lassen, 
ihr wiederum nützlich und forderlich zu sein. Sie n&tzen 
und fördern in der That hierdurch zugleich Ihr eigenes 
Beste oder das Beste Ihrer Mitl^ürger. * Ich habe so eb^ 
der vortrefflichen Eigenchaften des Graphits in galvanischer 
Beziehung erwähnt. £s ist aber schwer, sich diese Sub- 
stanz in grossem Massen oder Platten zu verschaffen, über- 
haupt sie auf eine künstliche Weise zu pix)duciren. Indessen 
bildet sich der Graphit gelegentlich beim Eisenschmelzen 
im Hochofen und findet sich im Gusseisen^ eingesprengt, 
das wie bekannt ebenfalls eine Verbindung von Eisen und 
Kohle , aber in andern Verhältnissen ist. Nun machen es 
aber andere Versuche höchst wahrscheinlich, dass sich &ne 
Art Gusseisen finden liesse, worin, die Kohle in grösserer 
Menge enthalten wäre als in dem gewöhnlichen, und da- 
durch dem Eisen Eigenchaflen ertheilte, die es in galvani- 
scher Beziehung, dem Platin ähnlich machten. Ein sof- 
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ches Gasseisen Wäre vielleicht, seines grossem Kohlenge- 
balf es weg^en, zu manchen Gegenständen weniger brauchbar; 
zu galTanisdhen Apparaten, bedürfte es aber keiner beson- 
dem Festigkeit, weil es keiner grossen Gewalt zu widerstehen 
brauchte. £s dürfte nur eben einen solchen Zusammenhalt 
haben, dass sich Platten oder etwa cylindrische Grefässd 
daraus giessen Hessen. VorzügKch müsstc es aber die Ei- 
genschaft' haben, dass es eben so wenig wie. der Graphit von 
concenlrirter oder verdünnter Ss^peter- oder Schwefelsäure 

zugegriffen würde. Man könnte den beabsichtigten Zweck 

/■ ' * ■ ■ 

viellächt durch eine Art Caementation« oder durch ein 
Umschmelzen des Gusseisenä mit noch mehr Kohle in ge- 
schlossenen Gefässen erreichen. Für einen Chemiker oder 
Physiker hätte es sehr viele Schwierigkeiten und Unbe- 
quemlichkeiten solche Versuche im Laboratorio anzustellea; 
auf Eisenhütten, wo alles hiezu bereit ist, wäre es jaber 
eine Kleinigkeit, die nur den guten Willen des Hüttenbe- 
sitzers oder des dirigirenden Öeamten in Anspruch nähme. 
Sollte daher irgend jemand sich für* diesen Gegenstand 
tbatsächlich interessiren , und es ihm gelingen eine Mi- 
schung von Eisen und Kohle her2;üstellen, die zu galvani* 
sehen Zwecken brauchbar wäre, so wäre es mir lieb Proben 
hiervon zu eriialten, um sie auch meinerseits einer gehöri* 
gen Prüfung zu unterwerfen. 

Was das galvanische Verhalten der Metallgemische oder 
Legirungen betrifft, so kann man darüber noch keine all- 
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gemeine Regeln aafstellen, vrtal bis jetet noch su wenig 
Versuche in dieser Beziehung angestellt worden sind; in« 
dessen muss doch erwähnt werden, dass die Legii^ungen 
nicht immer eine Stelle einnehmen, die zwischen ^n Me- 
tallen liegt woraus sie bestehen, sondern dass sie häufig 
höher oder niedriger in der Reihe zu stehen kommen. 
Dieses ist z. B. der Fall mit dem Messing, welches sich 
meistens entweder eben so gut, oder noch besser als Kup- 
fer in der galvanischen Reihe verhält. Auf dar andern 
Seite ist wieder das Zinkamalgam oder eine Yerbindang 
von Zink und Quecksilber, noch besser als Zink^ obgleich 
das Quecksilber . sehr hoch in der Reihe steht: Noch 
besser aber habe ich eine Verbindung von 38 Theilen 
Quecksilber 22 Theüen Zinn und 12 Theilen Zink 
gefunden; jedoch haben solche Legirungen worin zu vid 
Quecksilber vorkommt, wieder den Nachtheil, dass sie 
ausserordentlich brüchig smd und wenig Zusammenhalt 
haben. 



3. 



Zu den wesentlichen Umständen , welche auf die Stärke 
der galvanischen Ketten von Einfluss sind, gehören. 

1 . Die Grösse oder Oberfläche der Platt^. 

2. Die Entfernung in welcher sie sich in der Flüssigkeit 

von einander befinden. 

M5 ^ i^ 
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3. Die Stärke und BeschafFenheit der angewandten Säu- 
ren oder Salzauflösungen. 

4. Die Beschaffenheit und die Länge und Dicke der Lei-* 
tung wodurch die Kupfer- und die Zinkplatten mit einander 
rerbunden werden. 

5. Die Anzahl der Plättenpaare, die zu einer ganzen 
Batterie combinirt* werden. 

Ehe wir aber diese Umstände besonders betrachten, 
wollen wir noch einiges anfiihreti über die yerschiedenen 
Erscheinungen, wodurch sich die galvanische Kraft äus- 
sert. Nach dem, was bisher gesagt worden, wissen wir 
weiter nichts, als dass der galvanische Process sich da- 
durch äussert, dass das YV^asser der Flüssigkeit, worin die 
beiden verschiedenen Metallplatt»i tauchen, in der Art zer- 
setzt wird, dass das Wasserstoffgas sich an der Kupferplatte 
oder an d^r Platte entwickelt, welche ihre Stelle vertritt; 
die Zinicplatte, oder die ihr enstprechende aber aufgelöst 
wird; dass femer diese Wirkung nur dann vorsieh geht, 
wenn die beiden Metallplatten unmittelbar oder durch 
eine metallische Leitung, welche gewöhnlich SchHessungs- 
dratk oder Schliessungsbogen genannt wird , verbunden 
werden. Sobald die Verbindung an irgend einer Stelle 
unterbrochen wird, hört auch alle W^irkung auf. 

Da nun die ununterbrochene Leitung von einer Platte 
zur andern die erste Bedingung der galvanischen Thätigkeit 
ist, so ist es nothwendig einige Worte hierüber zu sagen. 
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Vorläufig wollen wir annehmen, dass diese Leitung durch- 

» 

weg metaUiscfa sei. Als solche ist es gestattet, dass sie .aus 
verschiedenen Drathenden oder Streifen bestehen dürfe, die 
verschiedene Dimensionen haben, ja sogar von verscliiedenen 
Metallen sein können; vorausgesetzt nur, dass sie recht innig 
metallisch mit einander verbunden sind. Dieses geschieht 
gewöhnlich durch Löthung, häufig ist es aber genug die 
Enden, nachdem sie vorher blank gemacht worden, tüchtig 
zusammen zu drehen oder zusammen zu nieten; WiU man 
die Verbindungen so einrichten, dass sie' leicht gelöst und 
auseinander genommen werden können , so kann man sich 
auch der Klemmschrauben oder kleiner. Gefässe bedienen, 
die mit Quecksilber gefüllt sind, und worin man die mit 
einander zu verbindenden Drathenden geniieinschaftlich 
taucht. Diese Gefesse können von beUebiger Grösse und 
Gestalt, von hartem, Holze, Glas, ja sogar von Pappe sein. 
\Yill man sie von Metall machen, so wähle man dazu nur 
Kupfer oder Eisen; Messing, wird mit der Zeit durch das 
Quecksilber angegriffen, Blei und Zinn werden in kurzer 
Zeit zerstört. Deshalb dürfen solche Gefässe auch nicht mit 
Zinn, sondern müssen hart gelöthet werden. Fig. 2 ist ein 
Quecksilbergefäss, das unmittelbar an einen Drath festge- 
schraubt werden kann, der an einer Platte des galvanischen 
Apparates angelöthet ist. Die Figur bedarf keiner weitern 
Erklärung, eben so wenig die Fig. 3, «4, 5, 6, wo 3 eine 
einfache, an einem Drathe angelöthete, die andern aber eine 
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doppelte Klemmschraube ist. Zu breiten Streifen ist die 
iOemmschraube Fig. 7 zu em]pfeblen; a & ist ein messin- 

« 

genes oder kupfernes Pläittchen, das in der Mitte den mit 
Schraubengewinden yersdienen S^ trägt. Der Streifen 
e/wird mit einem Loche oder Einschnitt versehen auf- 
gesteckt und dann mit der Schraubenmutter festgeklemmt. 
Von diesen Vorrichtungen ist es rathsam eine gewisse An* 
zahl Torräthig zu haben, und^ was die Klemmschrauben 
betrift, mehrere, vbn yerschiedenen Durcbbohrungoi, damit 
man Drätbe von verschiedenen Dimensionen einklemmen 
könne; auch müssen die Schrauben geränderte Köpfe und 
keine Einschnitte haben, damit man nidit erst eines Schrau- 
benziehers bedarf, um sie fest und bequem anzuziehen. 
Uebrigens sind die Abbildungen in natürlicher Grösse. 

Indem ich auf die Fig. 1 verweise, welche eine ein£aiche 
geschlossene galvanische Kette darstellt, wiU ich noch be- 
merken , dass wir uns vorstellen , die galvanische Thätig- 
keit bestehe in einer beständigen Strömung der Electricität, 
welche von der Zinkplatte ausgeht^ durch die Flüssigkeit 
zur Kupferplatte übergeht und von derselben durch den 
Leitungsdrath wieder zur Zinkplatte zurüdckehrt. Die 
kleinen Pfeile in der Zeichnung, bezeichnen die Richtung 
dieser Strömung , auch werden wir uns künftig öfters des 
Ausdrucks: gahanischer oätr ekctrischer Strom bedienen. 
An dieser geschlossenen Kette haben wir bis jetzt nichts an- 
ders wahlgenommen, als dass an der Kupferplatte eine Gas- 
^ . . «fe 
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entwicklung Statt findet, die Zinkplatte auch ohne Brausen 
aufgelöst wird , und dass jede Wirkung augenblicklich 
aufhört, sobald die Kette unterbrochen oder einer der Drä- 
the aus den Quecksilbei;gefässen herausgehoben wird, 
worin man sie gewöhnlich der Verbindung wegen taucht. 

■ 

A.ber wir können noch andere merkwürdige Wirkungen 
an dieser geschlossenen Kette wahrnehmen. 

Die meisten meiner Leser werden wissen ^ dass eine auf 
einer Spiüe frei schwebende oder an .eilien Faden aufge- 
hängte Magnetnadel sich nahe zu nach Norden und Süden 
richtet. Denken ¥rir uns nun dass der Schliessungsdratfa^ 
(fig. 8^ welcher die Zink -und Kupferplattc mit einander 
verbindet, nach der Richtung der Magnetnadel ausgespannt 

V 

sei, so werden wir sehen, dass sobald die Kette geschlossen 
wird, die Magnetnadel von ihrer frühern ^Richtung ab*- 
weicht, sich aber sogleich wieder einstellt, wenn die Kette 
geöffnet wird. Die Richtung dieser Abweichung ist ver- 
schieden , je nachdem die Nadel sich über oder unt^r dem 
Drathe befindet, desgleichen je nachdem der Strom von 
Nord nach Süd oder entgegengesetzt geht Die Fig, 9, 10, 
11,12 erläutern die Art und W^eise dieser Ab^ichung 
hinlänglich und es Lst weiter nichts hinzuzuiiigen, als dass 
in Fig. 9 und 1 der Drath sich über und in Fig. 1 1 und 
1 2 sich unter der Nadel befindet. * 

Je stärker die galvanische Kraft wirkt, oder je grösser 
die Kraft des Stromes ist , um desto grösser' ist auch ilie 
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Kraft, welche die Nadel von ihrer sonstigen Richtung ab* 
lenkt; sie steht im genauen Verhältnisse zur Wasserstoff- 
menge, welche man in einer g^ebenen Zeit erhält, oder zur 
Zinkmenge, die sich in einer gegebenen Zeit auflöst. DieMa* 
gnetnadel ist daher ein köstliches Werkzeug, um sich sogleich 
von der Thätigkeit der Kette durch den blossen Anblick zu 
überzeugen. W^ir werden sie später hauptsächlich zu diesem 
Zwecke gebrauchen, fiir jetzt aber können wir uns bei diesen 
höchst merkwürdigen Erscheinungen, welche wir die elec- 
tromagnetischen nennen, nicht weiter aufhalten* 

Eine zweite Wahrnehmung, die wir an demSchliessungs- 
drathe machen, ist die Erwärmung, welche Statt findet so^ 
bald er in den Kreis der galvanischen Thätigkeit tritt. 
Diese Erwärmung wird um so stärker, je kräftiger der 
Strom ist; zugleich hängt sie aber auch von dem Schlies- 
sungsdrathe selbst und dem Metalle ab , woraus er besteht. 
Die Umstände , die hierbei vorwalten , sind ziemlich verwi- 
ckelt, und wir können hier nur anfuhren, dass unter den 
gewöhnlichen Metallen ein Drath von Platin sich am mei- 
sten erwärmt, und wenn er nicht zu lang und zu dick ist, 
am leichtesten in s Glühen geräth, ja sogar schmilzt. Wenn 
man daher eine Kette durch einen dünnen Platiudrath 
schliesst, so kann man sich durch den Grad des Glühens 
ebenfaUs von der grossem oder geringeren W^irksamkeit 
der Kette überzeugen , jedoch nicht mit der Genauigkeit, 
wie es bei der Magnetnadel der Fall ist. Fig. 1 3 stellt eine 
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solche Einrichtung dar, die keinem weitem Erklärung be- 
darf, als dass zwei starke mit Baumwolle oder Seide bespon-^ 
nene Kupferdräthe durch einen sehr feinen, etwa |" langen 
Platindraih yerbunden sind, und dass wenn man sich 
dieser Vorrichtung als eines Probedrathes bedienen will, 
die blank gefeilten Enden or, y auf irgend eine Weise ent- 
weder unmittelbar oder durch eine Leitung mit den Plat- 
ten des galvanischen Apparates in Verbindung gesetzt. wer- 
den. Ich will noch bemerken, dass es vortheilhaft ist mehrere 
solche Probedrätfae von verschiedener Länge und Dicke vor^ 
räthig zu haben, wovon jeder för eine bestimmte Grösse der 
Batterie abgepasst ist, und durch sein Glühen anzeigt, ob 
dieselbe in gehöriger Wirksamkeit ist 

Durch den galvanischen Strom kann endlich auch noch 
eine chemische Thätigkeit ausgeübt werden. EKervon wer- 
den wir später am ausführlichsten handeln, weil sie die 
Grundlage der nützlichen Anwendung bildet, welche den 
Gegenstand dieser Schrift ausmacht. 



A. 



Wir haben uns oben die galvanische Thätigkeit unter 
dem Bilde eines Stromes gedacht, der in ununterbrocheneili 
Kreislaufe von Zink durch die Flüssigkeit zum Kupfer und 
durdk den Leitungsdrath zurück zum Zink begriffen ist. 
Die Kraft welche diesen Strom in Bewegung setzt, hängt 
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von der Beschaffenheit <ler thäiigen Metalle ab, aus weU 
chen die Kette besteht und die, wie wir <^n (art 2) ge- 
sehen haben, am stärksten ist. je weiter die Metalle in der 
Reihe von einander abstehen. Auf ihrem AYege erfährt 
nun diese Kraft gewisse Hindernisse, oder, wie man ge- 
wohnlich sagt, Lekungspf^ider stände^ welche die Stärke des 
Stromes schwächen. Verf<dgen wir den Strom auf seiner 
Bahn, so findet er den ersten Widerstand da, wo er von der 
Zinkplatte in die Flüssigkeit übergeht , einen zweiten setzt 
ihm die Flüssigkeit selbst entgegen, einen dritten erfährt 
er, wenn er von der Flüssigkeit zur Kupferplatte übergeht; 
und den vierten etidJich durch den metallis'chen ScUäes- 
sungsdrath selbst. Alle diese Leitungswiderstäii^ kann 
man auf eine genieinschaftlidhe Einheit bringen und dann 
zusammen addiren , wodurch man das, durch viele Erfiih* 
rungäd und Beobachtungen ausgemittdte Hauptgesetz er* 
hält, dass die ^4irke des Stromes sich immer umgekehrt 
wie die Summe dieser JViderstände verhak; wenn also 
diese Summe sich verdoppelt, so wird man nur eine halb so 
starke, wenn sie sich aber zur Hälfte verringert, eine doppelt 
so starke Wirkung erhalten. Die Bestimmung dieser ein- 
zelnen Widerstände ist zwar sehr schwierig, indessen 
braucht man in [Hractischer Beziehung nur so viel darüber 
zu erfahren, um eine allgemeine Ueber^cht zu gewinnen. 
- Folgendes ist durch die bishengen Erfahrungen als 
Regel festgestellt worden: 
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1) Die bfiäea VVidecstäiide xbes U^iergatijg^s "«r^rden in 
demselben Verhältlmse . geringer ^ ; ^Is die Oberfläche der 
matten grösser wird. 

2) Der Widarstaad der Leihnigsflüssiglett, ist in dem^ 
selben Verhältnisse grösser, je weiter di« Platten von ein- 
ander abstehen, und desto geringer, je gtösser der Quer^* 
schnitt der Flüssigkeit ist. Auch hängt dieser Widia'stand 
von der Besdiaffenheit der Leitongsifl^ssigkeit ab!, und ist 
im AUgemdinen uoi desto gernigcr, je condeiitrirter die 
Säuren o^ SalEattflosiingeil werden^ die puin cor La^^g 
verwendet. 

3) Der VTiderstand des ^SehUessnngsdrathes häii^ «l^ea- 
falls von dem Metalle dh^ aus welchem derselbe besteht; 

* mid (^erhält sich ührigens ^iä die Länge und umgekehrt 
i^ie der Querschnitt des D^raihes oder Stteifone, • 

yVvt sehen also, dass wir die KraA eines ' einzelnen 
Plattenpaares nnr d^dun^h verstärken können, dass ^r 
die iViderstlnde verringern-;' und das kann wieder nur ge«> 
schehen, indem wir dem Schliessungsdrathe bei gleicher 
Länge mehr Masse geben , die I^atten vergifJissMi, und 
näher an einander bringen eAet etidlieh die Ladung ver^ 
stärken. Mit den beidien letztem erreicht man bsdd gev^se 
Gränzen , denn ^ Platten dürfen sic6 mcht unmittelbar 
in der Flüssigkeit berühren ,* auCh ist es aus andern Grün^ 
den nicht zweckmässig sie näher als auf ^''^Edlfemung zu 

■ - ■ « 

bringen; eben so hat eine allzustarke Ladung manche an- 

* ' ■• ! 
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dere Uaanneliinlichkeiten; so z. B. cristallisireh die Salzauf* 
lösuagen zu Iticbt^ wenn sie zu gesattigt sind, wodurch 
die Wirkung geschwächt wird; bedient man steh der Qonoen- 
trtriea.Scbwdysaure,r so eiiiält man beinah gar keine Wir- 
kungv eine vielstaurkere aber wenn man die concentnrte Säu- 
re noch mit ihrem 4 bis 5 fachen Maksse Wasser verdünnt 
ti. s. w. u. s. w. Das beste Mittel die Kraft zu verstärken» 
bleibt daher die Yergrösserung der Platten, wenn nätnlich 
d^T l^iäeirstond des Leitungsdrathes nicht zu gross ist. Wir 
wotten das Gesagte durch ein Beispiel a^ufami. Gesetzt bei 
einem einfachen Plattenpaare von 1 Q Zoll Oberfliche aus 
Kuj^fer und Ziiik, würde die Küaft:WeliBbe den Strom in Be- 
vir^gim^ setzt diirch di^ Zahl 1 ausgedrückt, die Widerst&- 
de in dem Platte^paare selbst; seien gleich dem Wid^stan- 
de eines Kupferdraths von 4000 Fuss Länge and ^" Dicke; 
ausserdem sei diese einfache Kette geschlossen durch einen 
Leitungsdrath von 1000 Fuss Länge und ebenfalls •—" 
Dicke: die Kraft eines solchen Plattenpaares wird sich da- 
her verhalten wie der Bruch ^ö^öiiöo^ == mo' ^^«*^* 
t)Hp, ma^ verringerte diie Länge des Leitungsdrathes, um 
d,a4urch die Kraft zu verstärken, bis auf 1 Fuss« so. würde 
jpuaXi j^, üpd wenü man ihn noch mehr verkurzie oder 
etwa die Platten v<9b Zink und Kupfer an einer Stelle un- 
mittelbar zusammenlckhete, endlich j^ erhalten. ^ Durch 
Verkürzung des Leitungsdratities liesse sich also düe Kraft 
in diesem Falle nur von ^^ auf j^^ bringen oder um 
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den 4**" Theil vermehren. Vergrösserte man die Pktlöa- 
paare und nähme Platlm die 10" Seite also 100£|] Zoll 
Oberfläche haben, iso eiluelte man fiir die Kraft ^^^^^^q^ = 
^,^ Hätten die Platten 20 Zoll Seite e&r 400 Q Z. 
Oberfläche^ so erhielte man 
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bei« 80 Zoll Seite oder 



6400nZlOberflächeaberj^lj^j:p5^odCTnah€zn-^^ Wir 
ersehen also hieraas^ dass sieb durch inuner »mefamende 
Vergrösserungf der Oberfläche, die Kraft höchstens bi^ auf 
j^, also auf das 5 fache steigern lässt. Um die Stäxke des 
Stromes zu y^rmebren, muss dab^ nichts nur dif Ober-^ 
fläche vergrössert, sondern eugleicbauch dar Draal verkürzt 
werden; so würden wir z. B. einen 1 00 fachien Strom er- 
haken darck 10 zöllige Hatten and einen Ldton^sdrath 
von 10 Fuss Länge, einen 400 fachen durch 20 zöllige 
Platten und 2|^ Drath u. s. w. Wird endlich der Drath 
ganz kurz so steigt die Kraft, beinahe eben sowie die Ober^ 
fläche. dar Platten. Man jnuss sich ddher nicht wandern 
wenn man bei einem langen und dünnen Schliessüngsdra- 
the durch Y^ngrösserung der Platten, beinahe gar keine 
Verstärkung der Wirkung erhält. Machten «s abet* gewisse 
Umstände ' nöthig, . dass der Ihrath durchaus 1000 Fiiss 
Länge haben müsste, so konnte man z. B. eine- tOO' fache 
Verstärkung, nur .4urch-^10 zollige Platten und dadurch 
erhalten, dass man die Kette durch 100 solcher \Drätbe 
neben einander oder durch eindn Drath von 1-000' Fuss 
Länge und 1 Zoll Dicke sdilö^^. . 
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5. 
Hat man ineLrere einzelne Plattenpaare, so kann man 
sie auf yerscbiedene VV^eise mit einander verbinden. Za-* 
vörderst mass bemerkt werden, daas wenn man alle gleicb- ' 
namige Platten, also alle Zink • und alle Kupferplatten mit 
einander vereinigt: die Wirkung ganz eben so ist^ als hätte 
man nur ein Plattenpaar pon um so vielfach grösserer 
Oberfläche als Platten mit einander {verbunden sind. Einen 
ganz andern Effect aber erbält man, wenn man die Kupfer- 
platte des ersten Plattenpaares mit der Zinkplatte des zwei- 
teuy das Kupfer de» zweiten . mit dem Zink des dritten 
u« s. w. , und am Ende die freigebliebene Zinkplatte des 
ersten Pkitenpaares mit der freigebliebenen Kopferplatte 
des letzten Paares durcb den Scbliessungsdratb verbindet. 
Die Fig. 14 zeigt die Verbindung aller Plattenpaare ne^ 
beh einander^ und die Fig. 19 die Verbindung derselben 
hintereinander Aiicb verweisen wir auf die Fig. 1 5 bis 
1 8, um an einem Beispiele von 1 2 Plattenpaaren zu zeigen, 
wie man die Verbindungen noch auf andere Weise ein- 
richten könne/ und zwar ist 

Fig. l'i die Verbind, als 1 Platt^p. v. 12 facher Oberfl. 
_i5^ — —2— — 6— — 
^16— — — 3— — 4— — 
_ 17— — —4 — — 3 — — . 
_ 18-^ — —6 — — 2 — — 
_ 19 _ _ _12 ^ __ 1 — _ 

^ ; gg 
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Die A^irknng dieser Terschiedenen Anordnungen gefat^ 

t 

nun au9 folgendem Gesetze herror: Bti ^r Verbindung 
einer Jnzahl einzelner Plattenpaare hintereinander, 
wird l) die Kraft $^ekhe den Strom in ßetpegung setzt 
und 2} der Leitungmiderstmid der Platten se&st^ im 
Verkiütniss ihrer jfnzahl iferifielfatht Wir wSrden da* 
ker um das obige Beispiel beizubehalten^ folgende Wir- 
kungen erhalten 

1 1 



Fig. 14. 
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Wir sehen also hieraus, dass man bei einem Leitungs- 
drathe von 1000 Fuss Länge, die stärkste AVirkung er- 
hält , wenn man, die Platten zu 6 Paaren neben einander 
verbindet, oder was dasselbe ist, wenn man zwei Platten- 
paare jedes von 6 Qaaciratzoll hinter einander vereinigte. 
Für verschiedene Drathlängen würde die Verbindung na- 
türlich auch anders eingerichtet Irerden müssen. Hätte man 
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z. B. einen Schli^ssnngsäradi Ton 12^000 Fuss Länge, so 
erhielte man , die ^rkste Wirkung nach Fig. 18, wo 6 
Plattenpaare Y$m doppelter Ohoüädif^ hintereinander ver* 
banden sind. Gewöhnlich kann man die Verbindung, wel* 
che den gröbsten £ffect gieht, nur durch Versuche er£ihren; 
berechnet man sie aber, so findet man: dass die jinordnwig 
dUe 0ortheühafteste ist^ bei welcher der Leitongswiderstand 
der Batterie^ entweder genau oder nahezu so gross ist^ als 
der Leüungswiderstand des Schliessungsdraihes, Es folgt 
hieraus die practische Regdi dass wenn man eine Batterie 
haben will, die zu yerschiedenartigen Zwecken gebraucht 
werden soll, man eine solche Anzald von Plattenpaaren 
wählen tnüsse, in welcher recht viele andere Zahlen auf- 

m 

gehen oder ^e sich in recht viele. Factoren zerfallen lässt 
Hat man z; B, 72 Plattenpaai« , so kann man dan^us 12 
in ihrer Wirkung ganz verschiedene Batterien bilden. 

* Obgleich die zu der Galvanoplastik dienenden Apparate 
keine langen Dräthe noth wendig machen, so wül ich doch 
hinzufügen, dass da, wie wir oben gesagt haben , der Lei- 
tungswiderstand der Dräthe sich wie ihre Länge, und um- 
gekehrt, wie ihre Dicke verhält: alle, solche Dräthe oder 
Streifen einen gleichen Einfluss auf die Stärke des gaha- 
nischen Stromes ausüben^ bei denen man gleiche Zahlen 
erhält^ wenii man ihre Länge durch ihren Querschnitt 
dufidirt oder, was auf eins herauskommt, wenn man ihre 
Längen mit sich selbst multipEcirty und durch das Gewicht 
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des Dräthes dwidirf. W^ill man cUber, ohne Yergrösse- 
rung der Batterie, dieselbe AYirkung bei ein^ik Schlies- 
Aung^bogen von doppelter Länge erhalten, so braucht man 
dazu 4 mal so yid Drath , dem Gewichte nach. 

Wir haben, oben erwähnt, dass auch die B^chaffenheit 
der Metalle einen Einfluß ausübt. Dieses komqt daher, 
dass die verschiedenen Metalle, dem Durchgange der Elec- 
tricität einen grossem oder geringern Widerstand entge- 
gensetzen. In der folgenden kleinen Tabelle sind nachi den 
zu Gcrunde gelegten yortrelllichen Untersuchungen des 
Herrn Akademiker Z^nZi die Zahlen zusammengestellt, wel- 
che die Leitungswiderstände der am meisten gebräuchli- 
chäi Metalle ausdrücken. 

Silber 9. 
. Kupfer 12^ 

Gold 15. 

Zinn 36. 

Messing 40. 

Eisen 66. 

Bki 80. 

PUtin^ 84. 
Will man daher Dräthe von verschiedenen Metallen 
mit einander vergleichen^ so mnss man ihre Längai mit den 
Zahlen mpltipliciren, die ihre Leitimgswiderstände ausdrü- 
cken und durch ihreii Querschnitt dividiren. So haben also 
kupferne und eiserne Streifen, bei gleicher Länge und 
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Breite, nur dann einen gleichen Eihflnss auf die Stärke 
des Stromes, wenn letztere 5^ mal so dick sind als die er- 
stem. Es ist hier aber zu bemerken, dass da fär unsere 
Zwecke, der Schliessüngsbog;en nie sehr lang ist, auf die 
W^ahl des Metalls, das man zur Verbindung nimmt, wenig 
ankommt. Hat man kein Kupfer, so kann man auch Mes- 
sing oder Blei oder Zinn nehmen ; Eisen ist nicht rath* 
sam, weil es leicht rostet und andere Nachtheile herbeifuh- 
ren kann. 



6. 



Die GaliHEnopIastik beruht auf der bekannten aber 
merkwürdigen- Eigenschaft der electrischen Ströme, bei- 
nahe alle zusammengesetzten Stoffe in ihre Bestandtheile 
ZU zerlegen, l)esonders aber die Metalle aus ihren Auflö- 
sungen oder Verbindungen wieder herzustellen oder zu 
reduciren. Diese Eigenschaft kannte man schon seit dei^ 
Anfange dieses Jahrhunderts; obgleich aber höchst wich- 
tige wissenschaftliche Resultate daraus hervorgegangen wa- 
ren, so hatte man doch dem Aggregatzustande, in welchem 
sich die Metalle reduciren, nur wenig Aufmerksamkeit ge 
widmet Gewöhnlich erhielt man sie in Pulverform, in 
grossem oder kleinem Krystallen, in Blättern, oder im 
günstigsten Falle in Knollen oder warzenartig zusammen- 
gewachsehen Massen* Der ZufaU schien hierbei sein Spiel 
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ztt. treiben, oder vielmehr man kannte die verwickelten Ge- 
setiie dieser Bildungen noch nicht vollständig. Auch jetzt 
ist dieser Gegenstand noch nieht erschöpft, aber wenigstens 
so weit gediehen, dass man die Bedingungen kennt, unter 
w^e}dten das Kupfer sieh aus seinen Auflösungen unmittel- 
bar zu regdmässigen cohärenten Platten reduciren oder ' 
sich nach vorher bestimmten Formen bilden lässt 

Ich will zuvörderst bemerken , dass die galvanischen 
Appai^te^ welche ich in dem.Yorhergehenden ihrem Prin* 
dipe nach beschrieUen habe utid bei welchen Zink, Kup- 
fer und »ne^ Saure angewendet wird , zu technischen oder 
zu vielen wissenschaftlichen Zwecken, deshalb nicht ange- 
wendet werden können, weil sie in ihrer Wirksamkeit sehr 
veränderlich sind und ihre Kraft schon nach kurzem Ge* 
brauche bedeutend abnimmt. Um diesem Uebelstande tn 
begegnen, sind in neuerer Zeit galvanische Apparatein 
Gebrauch gekommen , bei denen die beiden verschiedenen 
Met^dle nicht in einer mid derselben, sondern in swdl ver- 
sdiiedenen Flüssigkeiten tauchen , die von einander durch 
eine poröse Scheidewand getrennt sind , welche dem elec- 
trischen Strome einen Durchgang gestattet. Die Einrich- 
tung eines solchen Appat*ates ergiebt sich aus Fig. 20, wo 
ab cd ein Behälter, welcher durch die poröse Scheidewand 
^y*in zwei Zellen getheilt ist. Die eine Zelle, die mit einer 
verdünnten Säure oder einer Salzauflösung gefüllt ist, ent- 
hällt die Zinkplatte Z^ die andere aber, worin sich die 
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schädigt worden war, und ausgewechselt werden sollte, so 
gab dieses Veranlassung, die Form in welcher sich das 
Kupfer reducirt hatte zu untersuchen. Das Kupfer fand 
sich an der Oberfläche des Gylinders und im innern der 
Blase, wie zu yermuthen war, theils als Stanb theils in 
grossem oder geringem Körnern von crystallinischer Tex- 
tur reducirt, die unter sich aber nicht den geringsten Zu- 
sammenhang darboten. Nachdem diese Körner u s. w. 
entfernt worden waren und dieses an einigen Stellen mit 
einer gewissen Gewalt geschahen mnsste, fand sich, dass 
der Kupfercylinder sich mit einer Schicht reducirten Ku|>- 
fers bedeckt hatte, die sich zu meiner Verwunderung 
in grössern zusammenhängenden Blättern ablösen liess. 
Von einer solchen regelmässigen Bildung des reducir- 
ten Kupfers war noch nirgends Erwähnung geschehen; 
denn schon die Erzeugung metallischer Körner hatte man 
(iir höchst interessant gehalten. Ich muss gestehen, dass ich 
später nicht wenig erstaunte, als ich zugleich bemerkte, 
dass einige feine Feilstriche und Hammerschläge die auf 
der Oberfläche des Kupfercylinders sichtbar waren sich 
mit der grössten Genauigkeit auf den abgelösten Kupfer- 
blättern abgebildet hatten. Diese merkwürdige Erscheinung 
war ein Beweiss der grossen Gesetzmässigkeit, mit welcher 
die Beduction des Kupfers vor, sich gehen könne, und wel- 
che nach den anderweitigen unregelmässigen Bildungen 
welche man erhalten hatte, nicht zu erwarten gewes^ ivar. 
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Dass die redacirten Blätter einjen gewissen Zasammenhang 
und eine gewisse Festigkeit besassen, liess boffen^ dass 
man ihnen, durch ein zweckmässiges Verfahren, diese £i* 
genschaften in noch höherem Grade ertheilen könne; dass 
endlich diese , auf nassem Wege gebildeten Pli^ten sich 
von der Oberfläche des Cylinders loslösen Hessen, eröffaete 
die Aussicht dass aus der galvanischen Redüction des Kup- 
fers zugleich ein practisches Resultat hervorgehen könne. 
Wie und durch wie vielfache Versuche sich diese Erwar- 
tungen bestätigt haben; wie im Verlaufe der Arbeilen noch 
weit darüber lunaus gegangen worden ist, kann hier nicht 
erwähnt werden, da Uoss die Beschreibung des Ver&hrens 
und der Methoden gegeboi werden soll, wdche sich bis 
jetzt am zweckmässigsten bewährt bähen. 



7. 



Es handelt $ich also darum, festes und cohäreotes Kupfer 
unmittelbar aus seinen Auflösungen, also auf nassem Wege, 
dutch A&OL galvanischen Stroin zu reduciren. Zu diesem Ende 
bediene man sich eines, dem jGriiher beschriebenen ähnlichen 
Apparates (Fig. 21), woa&cJein hölzerner Behälter ist, 
der aber vollkommen wasserdicht und ausserdem noch durch 
einen Asphaltkitt oder durch einen Pechuberzug vor dem An- 
griffe der Säure geschützt sein muss; In dieSeitenwände dieses 
Kastens, die zu diesem Ende zwei Furchen hab^i können. 
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wird eine Platte efvKia schwach gdbrannteiu und ongla- 
sirten Thon oder Porcellan so dicht eingekktet, das&die 
beiden Abtheilungen, welche dadurch gebildet werden, nicht 
mit einander communidren. Die Beschaffenheit dieser 
Scheidewand muss von der Art sein, dass sie dem electri- 
sdien Strome zwar einen fieien* Durchgang, den beiden 
Flüssigkeiten, welche sie zu trennen bestimmt ist, aber nur 
eine sdir aUmählige Vereinigung gestattä. Eben so muss 
darauf Rücksicht genoinamen werden, dass sie durch die 
Flüssigkeiten nicht au^elösst oder sonst zerstört wird. Ich 
hatte früher viel Mühe mir solche Platten zu verschaffen, 
welche, so wie alle später zu beschreibenden Gefasse, aber ge- 
genwärtig in der Güntherschen Stmigutfahrik hierselbst 
▼on vorzüglicher Güte angefertigt werden. Ich mache darauf 
anfinerksam, dass mich einige Versuche gelehrt haben, man 
könne statt der thönemen Scheidewände auch welche aus 
Lindeilholz oder andern weichen Holzarten anwenden; da 
ich aber diese Versuche nicht andauernd fortgesetzt habe, 
sa weiss ich nidit, ob nicht andere Nachtheile mit dem 
Gebrauche des Holzes verbunden sind. Das Holz war vor- 
her wenigstens eine Stunde lang in Wasser ausgekocht 
wordtti, wachem man etwas Schwefelsäure hinzugethan 
hatte. Als Flüssigkeit in der Kupferzelle bediene ich 
mich einer Auflösutag von Kupfervitriol, welche so ge- 
sättigt wie möglich und also am besten heiss bereitet sein 
muss. Da aber im Verlaufe der Wirkung, das Kupfer 
* ^ 5K 
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aus der Auflösung redudrt, dieselbe also schwächer wer* 
den muss, so ist es nöthig den vollen Sättigungsgrad, 
auf dea es sehr ankömmt , durch einen angemessenen 
Vorrath kleiiigestossener Kupfervitrioloystalle «u erhal-i 
ten , welche das ausgeschiedene Kupfer immer wieder er- 
setzen. Zu diesem Ende kann man sich eines, aus diin* 
nen Brettchen bestehenden Kästchens gh bedienen, dessen 
Boden - und Seitenwände mit Löchern durchbohrt sind, 
und welches von den obem Schichten der Flüssigkeit 
bespült wird, die immer weniger gesättigt sind, als die 
untern. 

Zu der Flüssigkeit in der Zinkzelle bedioat man sich 
der Schwefelsäure, oder einer Auflösung von Salmiak, 
Kochsalz, Glaubersalz u. s. w. Jedenfalls ist es gut die^ 
Zinkplatte zu amalgamiren, obgleich dieses bei der An- 
wendung von Neutralsalzen weniger nöthig isti Diese 
Flüssigkeit rouss hin und wieder erneuert oder wenigstens 
mit TV^asser verdünnt werden , da sie sich nach und nach 
durch die Auflösung des Zink zu sehr sättigt und am Ende 
crystallisirt. ikl und mno sind zwei Röhren zum Ablas« 
sen der Flüssigkeiten; sie sind mit biegsamen Kaütsdiuck- 
gelenken versehen und zu solchen Zwecken besonders zu 
empfehlen. ' 

Die Grösse des Behälters hängt natürlich haupbächlich 
von der Grösse der Platten ab, indessen ist es gut, die 
Zellen nicht zu eng zu machen, weil bei Anwendung einer 
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grQsserii Mease^wx Flüssigkeit, die Wirlnmg glekhlonmig;er 
und beständiger ist« Auch bat eine grössere Länge des 
Kastens den Voraug, dass man die Platten mehr odor we^ 
ii%er von einander entfernen und so die lYiikuhg leich- 
ter regaliiren kann, ^^ir haben nämlich oben gesehen, 
dass die Stäike des gatranischen Stromes genlesseil wird 
doTcK die MengeTV^as^ersto^as, welche sieb anderlKüp- 
ferplatte entwickelt. Bei der gegenwärtigen EiBrichtung 
hängt von der Stärke des Stromes, das Gewicht des Kup- 
fers ab, das sich an der Kupüeroberfläche reducirt, und der 
Flüssigkeit entnommeäi wird. Da diese aber, um eines gu- 
tcb EfüJlges gewiss tu sdn^ imn^er vollkommen gesättigt 
eihalten werden muss^ so sieht man, dass nicht mehr Kap- 
fiei* redkcirt werden darf, als. durdh die Auflösung der tgIt- 
nädugen Krystalle mog^cheirweise in derselben Zeit wieder 
erscizt werden kann., od(^ mit andern Aborten« dass die 
Starke des Stromes, mit Rücksicht auf die Oberfläche der 
Platten, zu der Auflösbarkeit des Kupfersalzes in einem 
bestimmtöi Yerhältnisse st^en muss. Ein sehr bestimmtes 
Kennoeicfaen, ob der Reductionsprocess mit der gehörigen 
Regdmässigkeit vor sich gehe , ist die hellrotbe Fleisch- 
färbe des reducirten Kupfers, die nicht zu verkennen ist, 
wenn man sie eimnal ges^n hat; sobald diese Farbe dun- 
klcar wird und in schmutzig braunroth übergeht, ist e^ ein 
Beweiss, dass die Kupfeilösung nicht in der gehörigen Sät- 
tigung eibalten worden war. Iii diesem Falle muss man ge- 
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wöhnUck dea Strom schwächen, was, wie wir oben ge- 
sehen haben , dadurch geschehen kann , dass man den 
Scbliessungsdrath entweder yerlängert oder bei .gleicher 
Länge einen dünnem nimmt; dass man die PLitten m^ 
von einander ent&mt; dass man endlich die ZinkflSssiy- 
keit mdir mit Wasser verdünnt .Welches von dieseoi 
Mitteln man gebraucht, ist in Beaug auf den Str<Hn gleich- 
gültig. In Bezug auf die Beständigkeit der Wirkong ist 
es i|ber vortheilhaft grössere Massen von Flüssigkeiten an- 
zuwenden und die Platten mehr von einander zu entfernen* 
Durch Yerdüanung der Zinkflüsdlgkeit, den Strom zu süwä*« 
eben, ist am vorlheilhaftesten, indem daducdi zugleich *die 
geringe selbitständige Auflösung des Ziidcs noch mehr ! ver^ 
mindert oder ganz vermieden wird. Obgleich nun dasKupfier 
desto fester und zäher wirdi je langsamer die Reductn>n vor 
sich geht oder je.scjiwädber der Strom ist,, so giebt es dodi 
bierm eine gewisse Gränze, bei welcher gar keine Reduction 
mehr vor sich geht; auch versteht es sich von selbst, .dass hier- 
bei auch der practische Zweck zu berücksichtigen ist, der es 
^nderseiiis wieder wünsdieuswerth macht, denProcess so vid 
wie möglich zu beschleunigen. Hierzu hat. man keine Mittel, 
als den Inhalt des in derKüpferlösung tauchenden Yiwraths- 
bdiälters so gross zu machen, als es die Umstände gcatatten, 
die Kupfercrystalle gehörig zu verkleinem, und, uin eine 
schnellere Auflösung zu bewirken , die Unterstützung der 
Wärme anzuwenden. Es bedarf kaum der Erwähnung^ dass 
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es hesacr ist siM eines hökamen Kasten^' eiheii solchen aus 
Glas oder Porcellan zu haben; die Anwendung der Me- 
talk m diesem Zweck Ssi awar nicht unmögUdif aie he- 
dtii;fte aber mancher Yorsiebt «nd wäre im Allgemeinen 
mdxt zu empfeUeiS» 

Statt den Kasten durch eme feste Sdeidewand in zwei 
Zellen zu theilen, Icaiin man.sick auch tkönemer Gdlasse 
bedienen^ welche ^nach- Umständen, ruatd oder tTeredcig 
afin können. In letztem Falle kann man dadurch drei 
Zellen erhalten, und ^ner Zinkplatte zwei Kupferpkttm, 
oder einer Kupfcrplatle zwei Zmkplatten gegeräbersfelien. 
Fig.- 22 zeigt diese Anordnung wo ab cd der Behälter, 
efgh ein tbönerner Kkis^eri, ^nä'Z:K, die Zink^iund'Kup- 
ferplaftten smd« Ich will hemierken, dass die Anfertigung 
4-eckiger th&iemer Kasten liwair. einige Mühe. erjbitjert, 
dass icb sie aber dennoch >on ageiieil^ Arbeitern, die siie 
unteir naeinen Augen anfertigtea, in grbisser-ydllkomkneaH 
heit erhalten habe. Sie wurden nicht bei freiem Feuer, 

sondern in einer MiifM gdlirannt 

» 

Statt die Platten v^cal zu stellen, kann man oRicfa wie 
horizontale Anordnmig treffen wie Fig. 23 zeigt. Hic^ 
ist abcd der Bdiälter, ^/gh der mit einem porösen Bor 
den Tersehene £insatzkasten, £*. die Kupfcrplatte, Z die 
2iinkplatte. Auck kann man die Anordnung nmkehoren« 
und. die Zinkplafte unten, die' Kupferjdatte aber oben k- 
gen* Indessen ist diese ganze Amftd&ung nicht sdr z« 
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empfehleh^ ir«il sieimftnciie practische'^ttcli^eile uikIUb^ 
beqüeEnlichleiten hal. * n« •'' » ^ «' . M • *.> ,. ') 
iStatt di» !Tir«nnuri^ d€r Flüssigkeiten 4iuiM:li"Thm ödUn? 
Holziaa';}i^m]iEeR^ kanti maä sich' i!bil' mebr oder'weanAgeb 
Yortheil noch anderer Substanzen bedienen,, nndA ».:&., 
thieriscbef Blase/ Urau»6s'bng;l'.'Psippier,'L^der, iBhr^Ubini^ 
dicEk'gp^wel^te Zetigi&Q. s. w. anwenden. . '^ 

, fi^iikt Tcbider höchsten YV'kbti^kext, dass omib sick 
imoieil'.Toii Idem .OvaiSe^det /Wsrkkamkcii des Apparale» 
überziiugeti. kön^e. Zu dein \Ende ischalte ich gewöbnlick 
eine- Galifanoznoteiv-Buksole^eih, um' liajoh der-Abloikang; 
der ! Ma&l . die'« StSike des;.Str<taes benrt&eil^ »i können 
Hi^d/idie'.sahr. proporäbnale Redaction^ des KupfeiW,' die ifi 
^ne^ gegeben« Zeit statt hat. Dieses InstrHnien1>kii«n^: 
vrielFi^i')24 zeigte ainein&«lKsten> auf folgende W^ciie 'con^ 
sb%iiiii> werd^nJ < ai^ ist,!ßin krels^rundes Brett von hartem 
uiid.tirochlnehit Holze, da^iihit ätSlellsdn^dben Terselk» 
iil^i.iiAi 16» : horizontal 2u istellen^ in der.'Mitie befindet sich^ 
eine leine Stahlspitze r.iau£ wekher ein^ nit einieniHät^ 
Gbcn livcnrsebenei; Magnetnadel .'frei iscfawi^«' 'Unte^ dem 
Bvdtlchet|:üfit, !genauiib dier Mibei eiKt/etwa l|A)is^iLinienl 
dkkeff'Drath'lrefestigftj der an 4^n EtIdcHi zvviei Q^nel^ksil^ 
bebg^sse d ;uml ^^tragt./'Ajnf der Ober9äclit& Ües »Bretti^ 
cheni .befind^ '4ch^e]fh aiif Pappkr« M^tallf oder'^üf deii^ 
lUlze* Selbst 'eingetbfiili^fiKreis: ]3letJ)rath hfibsio'^Iiegbn^ 
dass . er ^ihi ge^au uifter 'dem Nullp«iiikte id#r Ein*thlsilungc; 
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und alBo:i^iSia^ti$iQbebMendii<iie I^n^^^f.wc^u^d^,!];!- 
«Aruiiiait's^euigtetdl.firftrd, 4aiM dk'N«d4 gerade aMf,]^^M^ « 
seigt.) :Tapcbfc opiaa die yw,4en JE)tre|[erplal:teo..4i»s^¥)iei9' 
den Di^älbe iii dii G^a$«« ^sf.t^d j?; sf^ wii:4 d}e Nad^ a^br 
v^hm und ^icl^ n4cU>kn^e^^^Scbwingung;iia ai^i^g^^ 
eUien G^ad (deif;£dht]iiei)toii^teins^eki* I^ 4^Iicial^e,]di^7 
«elr Abwieidbdiig zMgt.an» daa$i4ieiKraft' acb|v2^;bei< gpiiroiv 
den ist. Man nnUis! .alsdiwci . m ibi^. ,\^iß(le)rl\f rste^Wf 
entweder idie:F]iifts{gkejfen[ei7iiejietiiy])^e)r %jo^<^f;x^s\^<^ 
^ax^jaäxnu, .odier aoQstt.u!g4d4. moeu' sufa^reioptreten^^ji 

.enstdii icine Yeraund^runig; dei^ KrAJt.i.M^etm' di^ Pvri^d 4^^ 
Scheideiirändei : aioh dfltrdii . Uiupeiiiuglmllm /H* jS. , .yf_. . .uteFftn^ 
fen« tiiah'Hius»»danfa die !Ili0üpl|iUeai^.qdj^ 
veitritt/ ati«wBdidb/:od»raiwUMge»v; Vö« 4^ Tb^tfg- 
jifeit der Apparate,/Qäin(H4licb.^enfti^i4 ettrfis:.l]^^ä(^t|i^ 
D&ateniidnen^.lübeBi ildnn :ni«Bib. Mcb.fiu(;(k,|d«fdurf^li .übei:- 
fleugeb,' dJkaSiinanibeiiOeSnliing« deif JK^tte.ieiit^^iJEVii^lfiGin 
e^äit, oderiernen eifigekdialteteo Platäidi>4/^im •GlvJ^ejQ 
bringt:. Jedockisind ^dieefe Ahi^^igM^iiM^u^^^ 
«er, als dib i Angaben dex;,Bi|^<r*l 
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* Man sidit anA dem y<)rat^beod^5 . ida$s ^ das Yeri^V^p 
galvanische Ku^{erpUtttodarty9«lettenvün'Gan?se|i a^^^rj^i^- 
fadi ist, dass.«s jedoch mindie A|ifnierl»wik6i(..e^or4^t. 
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Auch wird man bei nlSierar Uebeiiegviig «od beioodors 
bei der practisdben AusübiMiig^ .finden, dsMss ntdi ONindie 
Uebel&tande statt finden , deren Beseitigung wimscbens* 
wer& ist. Färs erste ist sdion mit Rädesacht s«f die Sät* 
tignng der Kitpferlösiing, die Stärke des Stromes und «Iso 
auch die Zeit, in' welcher man d£e rednorten ]natten «r* 
haltm kann, beschmnkt. Die grössere Zähigkeit wdckedas 

• * * ■ 

Kupfer, hey langsamer \¥irkimg erhält» isl zwar itnmer 
eine sriinsdienswerihe Eigenschaft, jedodi häu^g nor ua* 
tergeordn^^ wo *es sich um Abbildungen von Kutistgegaah 
ständen! nnd eine BescUeoniguhg des YerfalMWs handelt. 
Ist durch irgend ein Versehen i^r NiedencUag brannrodb 
oder locker gewodlen, so wird, wenn auch die Kupfalö. 
sung wieder vollständig gQMÜtigt ist, die nene Schicht mdit 
wieder die gehörige Farbe und Festigkeit erhalten; man 
müsste denn die brannroihe Obarflidte abschaben» oder 
die ganze Platte mit verdünnter Salpetersänve abwasdiien. 
Der wichtigste Uebelstand aber ist, dass man bei der be- 
schridbenen Methode, sowohl in B^vog avf die Gmfignra- 
tion,alsauehauf die Geisse der darzustellenden Platten oder 
Oberflächen allzu beschränkt ist. Es rauss sich nämlich 
um eine constante und ökonomische Wirkung zu erhalten, 
zwischen dem Zink und dem Original immer eine der Form 
des G^nstandes angemessene ScheidewaBd befinden wel- 
che die Flüssigkeiten tireifint, und abwobj sie porös sein 
moss, dennoch nur eineäussef st limgsane Filtration gestsitten 
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^brf. Bei UetBen Gegenilttiiden ist du leicht, bei grosse- 
jrea Aer mit liden Schwierigkeken «rnd Uobequemlieli^ 
ketten verknüpft; 4ie sidk auf deioA eingeschlagenen W^^ 
fldiwer beseitigen liteseft. »Nach ctieker ersten Methode hätte 
also die Galvanoplaslik nur ein d^nlich besdiränktes JPeld 
gehabt, auf dessen Ausdehnung aber gleich .Anfangs meine 
BemtohiHigen gerichtet waren. Ihr glücklicher Erfdg hat 
ihr eine^ An&ngskaufn zu erwartende practische Vi^iditiig- 
keit Verliehen. 

Un 1^ übersehen, worauf diese «weite yerfahrangsme* 
dbode bejaht, will ich mir einige ^l^orte über die chemi^^ 
ecken Wirkungen des galramschen S^tromes erlauben. 
Wif haben oben gesehen, datss ääierhaib der geschlossenen 
Kelle, und zwar in den Zellen, worin sich die Erreger- 
platten befinden, eine chemisdie Thätigkeit Staftt hat. Dies 
beschränkt sich aber nicht an dieser. Stelle, sondern lässt 
sich auf ii^end eine andere im "^galvanischen Kreise nngef 
schaut^ Zelle übertragen^ die mit einer leitenden Flüssig- 
keit geföUt ist, durch wek^e man vermittelst gleichartiger 
Metallplstten den Strom hindordi leitet. Es geschieht hier- 
bei weiteiMÜchts, als dass die metallische Leitung, wdijie von 

mem Pole der Batterie zürn andern geht, an irgend 

. ...» -. 

einer Stelle durch eine Flüssigkeit unterbrochen wird. Neh- 
men wir an, dass die Metallplatten, welche in letztere tau- 
ohen, ganz gleichäiiig sind, so dass sie für sich keinen gal- 
vanisdben Strom erzeugen, so fndet hierbei das Gesetz statt: 
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dass der Wasse)rsii^'der^Ftissigheii\ odtr äärJätistimdr 
AeUder säine SieUeuerttVtiiMh mt der.MefaUpißtte mtr 
trtckilLdie mü dem J^inipok^. der St^rstcff bber ^oäet 
das 0as seine Stelle veHrüi^' am die MetedtptaUe.ßebt^ 
0e^he imt dem KupferpokderB4ttefie i^eriMdeiiifi: , 
. ' Jhv jbeiHihtpte eikgU^che Pb]^iker :Fariiday ! tbat iiir <di^ 
Platteuoi, «wiscb^aiw^ekhistosiph «Uq Flüssigkeiten zf^n^cftlQi^ 
jäie Beu^nntingen JElect roden eipgeluhtt- w'«l.^wai?,h^9lUt 
er die mit der Zinkplatte verbundene die KatA0(Ü^*4i^^Piiit' 
der Kupferplatte yerbundeäe tber 4ie Anode. ^W'u i^tden 
diese Bezeicfarnngen der Kütze.wegfts(heibelvütea..In.Fig; 
25 stellt AB eioe galvaniscbe Batterie vor^ C D ult ^ 
Bebälter der auttTbrdiiimterSebweffelsäurQgisiuUti^t, uüdo 
4indi sind die zHrei PlatineLscttoden« toq. jdenen ä die Aopd^ 
<md c die Catbode ist. Ist der Ström stark genuctg, so wird sibb 
ancW^ässerstoffgasiiod s^Ua SaufcrJ5to%aiS.enlbindäiL.G^set3st 
nun aber, es befindeiaich in 4tT Zdrse.tzoflgs-ZelleCi>, statt 
der verdünntea Scbw^felsäure, eine Auflö^w^ von Kupfer- 
vitriol^ so wird zwar an a ebeiifalls. ^äu^nstoff frei werden;, 
r indessen wird ^icb mit einer $<^bicbt m^talliscbeiiKupfers 
bedecken, wal' das Waissersto%as, wie wir früber gesebeib 
baben, zur Reduction des Kupfers verwendet wird. Nimnit 
man Statt der Platinelectroden zwei Kupfereleetirqden. und 
veidimnte Schw6feUäure in derZelle, ,so wird sicbander 
Anode entweder gar kein oder nur sebr wenig $auerst<)Sgas 
entwickeln; denä.da d4s Kupfer eine skehs gi^as^ Väcwiaitti- 
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sebifti EU. demflellieh haf« sö.oKjdirt ek ^ch und löst such in 
der Schwefelsäure auf. An der Cathode wird sich anfänglich 
VV^as^crsIb^guss entmckcbi, nach .und nad^ ji^ird die 

Edtwickltihg: schwächer nnd statt deren zeigt 'sich an der 
Oh^ädie . der Cathode necbdrte^s Kupfer' in :. lockerer 
braanrqthdr Gestalt. Die Flüssigkeit^ ielhstv die anfänglich 
wasaeHudl ^war,' erhält nach iJnd nikch ^e blaue Farbe des. 
Kopleinritäolkr.Oligläch idh idiesäi Vensuch mehrere Tage 
hiflilpdinjmder looctseftzte, . so' «hlicb' doch' immer hoch eine 
gei&ige Gasentivicklung. «n>der Gatfabde sichtbar;, dn Be-: 
wois dasi bei diesein j(Vpjpaiiate die Reductioon dea .Kupfers 
nnr unfvoUstätidig xor sich geht; auch Wunde der Nieder«- 
schlag nie eohätrenfe oder: körnig, ihdem wahrscheinlich die 
\nrasterstbfiblaaen< die inm|>e^¥ereinigang der« Kupfertheil- 
okeniubdeni. Anders fhcr is^ ds, wenn man statt der ver-. 
vardü^ten'S^hWefelsäuft:^, «ogleich^eine beinah gesättigte 
Ei^feilöstaig nioimti' 'HttF löst '»^ich' die Anode ebenfalls 
a«f;'die Cathode- bedeckt sich' aber ini^ vollkommen, cohä'^ 
ernten: hellit)themK«pifer,gaiaK' eben $o wie ^S'der Fall, 
iflt^liiccbn 6ian>Bai(thi.deri'ersltei»: Methode ^«pfäiirtc. Die Kup- 
ferlösung bleibt hierbei immer gesättigt, denn in demselben' 
MaasseJ iid «dij'KediMioii tor siclh« gi^ht j wird das fler 
FliubigkeA cntp>d[iiiKnie Kixpfar, durch di^ei Aufl^u^gd^ 
^o«2f !wieder'eitietKt/iE>ie:!Vitt^<ichtBig der ^Gewichte bei-^^ 
deTiJßlaiften mgk, ^dass^ die: CU^Awfe nahe zu«o viel Kupf<^ 
gewonnen als* j£e jidode ! vtcloi>tiii ßat. »'Kleine Unteri^hiedfr • 
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die man wabminunt, kommea iiir die Praxis nicht in Be- 
tracht. 

Indem nian alao aof diese Weise den Apparat, in wdr 
chem die Bildung der Ku{^rplatten vor sich geht« von der 
Batterie gänzlich trennt, and im erstem die lästige An- 
weadvng grosser and vielleicht künstlich geformter pocäser 
Scheidewände vöUig entbehrt werden kann, erlangt man 
eine beinah unbegrenzte Frdheit in Be^iig auf die Grösse 
%mi Gestalt der Originale, von denen man galvanisdieCopien 
machen wiU. Nicht minder kann man die Zeit der Operali<Hi 
verkurzen, und täglich eine beinahe | Linie oder ^" dicke 
Schicht erzeugen, die in mahdien Fällen voUkommen hin* 
reicht, da dieses die Di<^e eines starken Kartenblattes ist 
Die Reduction nodi mehr zu besdd^nigen, scheint mil 
RikksicLt auf die Fettigkeit de« Köpfen, nicht nänm m 
sein«. .W^enn der Strom so stark ist, dass 2 Solotnidc anf 
Z Q" in 24 Stunden rcducirl werden , .so erhalt man btt. 
Anwendung von Kupfervitriol ein lockeres ünzusammenhaoa- 
gaides Product; möglidbi bt.es jedoch dass bei Anwendung 
von andern Kupfiersalzen, aoich ein. anderes YerlisdtifB 
eintritt. 

Es ist ein sehr glücklicher Uittstand,> dass bei der Zer^ 
Setzung der Kupledösungen zwischen Kupferdiectroden , 
die Batterie nur aus einem Flatlenpaare zu . bestehen braucht. 
Man kann zwar mehrere Flattenpaare hinter cinandor. 
anwenden um die l^irkung zn beschleunigen, indessen 
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wirdf.üi F<dg€ der hierb^ Statt findenden Gesetce, in 
eben dem Maasse aU man die Plattenpaare vermehrt, auch 
mdbr Zink consnmirt, :indeto in jeder £irfegiing9feel)e die*- 
aelbe Wirkung Sütt findet. 

Die Knpferlösung , wdche sich zumcheii den Kupfer*^ 
de€ti:oden befindet mn&s bis auf einen gewisaen Grad v^- 
dünnt aein, 4^ «ich am besten aus der JErfahrung ergiebt. 
Wendet nian nemlich gleich Anfangs eine vollk6innien 
ges&ttigte Lösung an, so wird man bemerken, dass firülfer 
oder später nach dem Schlüsse der Kette, die im Kreise 
eingeschaltete Magnetnadel bedeutend suräckgehl ^d^r 
wenigstens stark su schwanken beginnt. Ist dieses der Fall, 
und wird dieses Schwanken, nicht etwa durch eine Un" 
r^lmässigkeit in der Batterie veranlasst, so muss man die 
Lösung so lange mit W^asser veiMünneni bis die Ablen- 
kung mehr stelig wird. Auch ist es bisweilen gut, ein wenig 
freie Schwefel- oder Salpetersaure zuzusetssen. Die Anode 
odei^ die Kupferplatte welche sich auflöst, bedeckt sich ge^ 
wöhnlkh mit einem schwärzliehen oder brannrothen Pulver, 
waches, wenn es auf die Cathqde niederfällt, bewirkt d^ 
das reducirte Kupfer brüchig wird« Man vermeidet dieses 
leicht, wenn man Leinwand, Hanell u. s*. w. dazwisehen 
bringt. 

Obgleich die Anordnmig dieser Zersetzimgs-Apparate 
keine weitem Schwierigkeiten darbietet, indem sie auf die 
vieliachste Wnse ungerichtet werden können und im All- 
I ■ , ^ 
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gemeinen nur aus einem mit' Kupfervitriol gefiiUtcfti Behät 
ler bestehen, woria zwei beliebig. geformte Kupferplattcn, 
die-mit einem galvanischen Plattenpasire verbanden' sind, sich 
gegenüberstehen, so will ich doch in Fig. 26 die Zeichkinng 
eines sokhen Apparates geben, worin die Platten borizon- 
tal li^en. abcd ist ein mit Kupfervitriol gefüllter Behälter; 
de^ mit einem Abkssrohre versehen ist. ' Derselbe kann 
atts Olas oder Porcellan bestehen oder aus Holz wasser- 
dicht angefertigt und mit Asphaltkitt ausgegossen werden. 
Man kann ebenfalls Blei oder Kupfer dazu nehmen, wobei 
aber ahzurathen ist den Boden und die Wände inwen- 
dig mit Glasplatten zu belegen oder ebenfalls mit Asphalt- 
kitt, attszagiessen;^^* ist die Calhode, welche als Original 
dient , und deren Oberfläche mit Kupfer bedeckt werden 
soll; sie ist ilarch die Leitung f gh mit dem Zinkpole 
der 'Batterie verbunden, welche, wie gesagt, nur aus einem 
mehr oder weniger grossem Plattenpaare zu bestehen 
braucht; / k ist ein mit Flanell oder Leinw'and bespannter 
höhsemer Rahmen, in welchem sich die Kupferplatte Im 
befindet, welche mit dem Kupferpole der Batterie durch die 
Leitung n o verbunden ist. Statt einer ganzen Platte kann 
matt sich auch einzelner Kupferbruchstucke bedienen , die 
so gelegt sein müssen, dass sie sich unter einander beriihren; 
y ist eine im galvanischen Kreise eingeschaltete Bassole. 
Zu bemerken ist poch, dass es nicht gut ist, wenn die Ent- 
fernung der I^atten weniger als. 1^" bis 2" beträgt. Sind 
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die DloieasioDCin ziemliit^h beträchdioh, z. B. l.|' bis 2' im 
Qua4i'at, so diirftea aucb 3" bt$ 4" nicbt zii viel s^. 

Der G^bcauch dei; Bussole, ist nicht, genug zu eöipfeblen; 
sie ist geradezu, cinentbehrlich, wenn die Galvanoplastik 
mit Nutzen- ausgeübt werden soll.; £s ist daher nöthig Siith 
gleich Anfangs eine Anzahl die^r ein&dben Im^thiinepte 
anfertigen, zu lassen. Verbindet man mehrere Zer^tzu^rgs-. 
apparate ¥0Q gleichet!: oderungefähr gleichen Dimeq^nep 
und ebeai so vidi Batterien hintereinander zu eineni galv^-< 
nischen. Kreise, so bedarf ma^ nur eilier einzigen Bussole; 
Fig* 27 zeigt dieses Schema. Bei di^eser Anordnung wi]:4 
auf allep Platten in derselben Zeit goiau dies.elbe Gewichts- 
me^ge.Kiqpfer redudrt werden. Dasselbe findet aber^u^h 
Statte wenn die. Platteil von den ungleichsten Dimensiqnen. 
sind, so dass die Dicke der in derselben Zeit gebildeten 
Schiiihten, sich umgekehrt wie die Oberflächen verhalten. 
Da aber den, oben aufgestdlten- Gesetzen gemäss , kleinere 
Zersetzungsaj^rate einen grössei;n . Leitungswiderstand 
darbieten, so sdi wachen sie, wenn man sie i^tit grössern zu- 
sammen verbindet, die Wirkung des Stroines und verzo- 
gern die ReduciLon. Mehrere Zerse^qngsapparate mit einer 
und derselben Batterie neben einander 'zu verbinden , nach 
Fig. 23 , ist nicht ralh^am,. weil man die gleichmässige 
Yertheilung der AYirkung nicht ganz in seiuer Gewalt 
bat und von zufälligen * Umständen hierbei zu , sehr ab- 
ist, . 



^ 



44 - 



%- 



'^ 



Die bei diesem zweiten Verfahren anzuwendenden galva- 
nischeti Batterien miüsen, da eine beständige Wirkung er^ 
fordert wird, nach den Art 6. angegebenen Grundsätzen con- 
slrnii;! und also mit den zweien oben erwähnten, und durch 
Scheidewände gei.rennten Flüssigkeiten geladen werden. 
Die nelfachen und verschiedenartigen Anordnungen, wel- 
che ich während meiner zahlreichen , zum Theil andere 
Anwendungen des Galvanismns betreffenden Versuche ge- 
troffen habe, werde ich bei einer andern Grelegenheit be- 
schreiben, hier aber die Zeichnung Ton ein6r Batterie ge- 
ben, welche einfach ist, und ihrem Zwecke Tollkommen 
entspricht. In Fig. 29 ist a b e d ein viereckiger Kasten, 
aus Kupfer oder Kei, €/^g h ein Cylinder, ebenfalls aus 
Blei oder dünnem Kupferblech, welcher die drei Wände 
des Kastens berührt; es ist besser den Cylinder. offeii zu lassen 
und nicht zusammeniulöthen oder zu nieten, dan^it er leicht 
auseinander gebogen werden kann, wenn dai redudrte 
Kupfer, welches sich an ihn ansetzt, abgelöst werden soU; 
/ ^ ist ein Thoncylinder und / m ein hohler Zinkcylinder 
oder ein massiver Zinkkloben; n o ist ein Kästchen von 
Blei oder Kupfer dess^en Wände und Boden durchlöchert 
sind und das als Vorrathsbehälter derKupferciystalle dient. 
Um die Flüssigkeit abzulassen, kann man ein dem früher 
beschriebenen ähnliches Kautschukrohr anbringen. Ge- 
wöhnlich bediene ich mich aber zu diesem Zwecke einer 
andern Einrichtung Fig. 30, welche auf dem Principe des 
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Hebers bemht, und welche ich deshalb beschreiben will , 
weil sie zu vielen andern Zwecken benutzt werden 'kann, 
auch wie ich glaube, in dieser Form 4 nieü isi^ a b i^ d iai 
ein GefasB mit dem Ablassrohre e/^ welches durch den 
Boden geht und dessen obere Oefiiung mit deni Nireau 
der Flüssigkeit gleich steht, f h ist ein oben geschlossenes 
und unten mit Ausschnitten versehenes Rohr , welches ich 
das Stülprohr nenne ; es wird fortgehommen, während der 
Apparat in Th&tigkeit ist, damit die minder gesättigte Kup- 
ferlösung oben abfliessen könne. Hat man einen Apparat 
wo kein Voirathsbehälter angebracht ist, so muss man die 
gesättigte Kupferlösung durch einen Trichter mit langem 
Halse zugiessen, so dass sie von unten zutritt und die min- 
der gesättigte oben heraustreibt. Soll die Flüssigkeit' ganz 
abgelassen werden, so setzt man das Stülprohr auf^ und 
giesst noch etwas Flüssigkeit hinzu , so dass sie über der 
OeSnüng des Rohrs e zu stehen kommt, dasselbe anfüllt 
und so eiAen Heber bildet, wodurch die g^nze Flüssigkeit, 
bis auf die Höhe der Ausschnitte abfiiesst; es darf kaum 
erwähnt werden, dass der zwischen der oberki Oefnung des 
Abflussrohrs efntiA dem Stülprohre g h vorhandene schäd- 
liche Raum nicht mehr vermindert werden muss, als es der 

freie Abfluss der Flüssigkeit erlaubt. Wenn Alles das gehöri- 

» 

ge Yerhällniss hat, ist das Zugiessen der Flüssigkeit über das 
Niveau der obern Oefnung kaum nöthig, denn einige Be- 
wegungen des Rohrs g h auf und nieder genügen« um das 
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(lohr ^y anzufüllen und den Heber in Tbätigltieit zm setzen. 
Dieae Vonichtung ist s^hr bequem um mehrere Gefij^^se 
auf einmal zu entladen; man befestigt alsdann sanuntlicfae 
Stüjpröbren an einem gemeinschaftlichen Rahmen, um sie 
auf einmal niededassen zu können.' Das' Aasflossrohr e/ 
darf nicht zu weit sein, damit es sich leichf ton. selbst föUt/ 
^ Da die Zinkflüssigkeit allmählig gesättigter wird, so muss 
m^n sie hin und wieder erneuem oder wenigstens durch 
\yasser verdünnen; um letzteres zu thun mbss man sich 
ebenfalls eines Trichter« mit langem Hd^ bedienen, da- 
mit die verdünnte Flüssigkeit von uctten zutritt,. und sich 
mit der gesättigten besser mengt. YTill man die Flüssigkeit 
gänzlich entfernen, ^so muss man das Thöngefäss heraus* 
nehmen und aiisgiessen, was, da es nur selten nötbig ist, 
leicht geschehen kann. Fig. 31 zeigt einen ähnlichen un* 
terbrochenen Heber, fiir die Zinkflussigkeit. Der Boden des 
Kupfergefässes a b c di&t mit einem kleinen Ansatzrohr 
versehen, in welchem ein ähnliches Ansatzrohr, welches sich 
amBoden^des ThoncyUnders e fg h befindet, eingekittet 
ist In der Oeffioung des letztern ist wiederum ein. Glas- 
röhr iklm eingekittet, das bis zum Niveau der Flüssigkeit 
hinaufreicht. Das oben offene und unten mit Ausschnitten 
versehene Stülprohr no pq^ 2ja besten ebenfalls vpn Glas, 
ist irgendwie befestigt, oder vor dem Schwanken gesichert, 
und bleibt immer ^ü^esteckt, .damit beim Zugiessen 
vpn frischer Flüssigkeit ^ die mehr saturirte Flüssig- 



— 47 — 



^-7 



■3^ 



keit nach der Ricliiung^ Act Pfeile abflie^sen kann. Soll 
die ganze Flüssigkeit abgelassen we'rden 4 so wird dieses 
Rohr weggenommen, und ein anderes, ganz wie das iii 

_ * " • ^ • 

Fig. 30 angegebene, Rohr^i^ aufgestülpt, wodurch das 

Abfliess^n ganz wie früher vor sich geht. Ist Platz genang 

. . , ■ " • > 

vorhanden so kann das Röhr tfgh^ Fig. 31,rSo weit sein, 

däss das zweite, oben geschlossene Stülpröhr bequem da- 
zwischen geht. Ich bediente mich früher einer Einrich- 
tung, die ich bei einer andern Gelegenheit beschreiben 
werde, welche abot* der gegenwärtigen ati Bequemlichkeit 
und Einfachheit nachsteht. Ucbrigens hat diese Einrichtung 
den Nachtheil, dass man die Thongefässe nicht erneuern 
kann, ohne den ganzen Apparat ausser Thätigkeit zu setzen. 
Es ist nämlich vortheilh^ft die Thongefässe hin und wie- 
der auszuwechseln und die gebrauchten durch TV^assei^ aus- 
zulaugen, damit die Poren wieder gereinijgt werden.' Nach 
Umständen kann dieses alle 5* oder 6 Tago geschehen; 
obgleich ich auch oft die Batterien über 14 Tage bis 3 
W^ochen hindurch in ununterbrochener und so gleich* 
ßifmiger Thätigkeit erhalten habe, dass die geringen Ab- 
weichungen in der Richtung der Magnetnadel , den Tem- 
peratürveränderungen der Flüssigkeiten zugeschrieben wer* 
« ' • • 

den könnten. Die Grösse der hier angegebenen Apparate 
wird dadurch beschränkt ; dass es schwer ist, sich Thon- 
cylinder von anisehhiichen Dimensionen und zugleich mit 
dünnen W^änden zu verschaffen , indem * dicke XVände 
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dem Strome vieloi Widerstand darbieten, and sdüedbter 
wirken. Deshalb ist es vorxuziehea , inebrere Ideinere Ap- 
parate zu einer gemeinschaftlicben Wirkung zu vereinigen, 
und ^le Kupfer und alle Zinkcylinder unter sieb zu. yer- 
binden. Fig. 32 stellt im Grundrisse einen Apparat dar, wo 
9 fleinente in einem gemeinscfaajttichen Bebälter be&nd- 
licb sind und durcb Klcmmscbraubcn oder «onst auf beque- 
me \yeise mit einander vereinigt werden* köimen, sp daas 
sie ein Plattenpaar von 9 ficber Oberflache bilden. Die Ver- 
bindungen sind in der Zeichnung nicht angegeben um die- 
selbe nicht zu verwirren. Diese Apparate erfordern zwar viel 
Flüssigkeit, sind aber um sq beständiger und wirksamer. 

Ich will noch einige Worte über die ynterhaltungsko* 
sten hinzufügen, welche dieses Verfahren , cobärenle Kup- 
ferplatten zu erzeugen, erfordert. Auch .hier« wie überall, 
werden diese Kosten um so geringer sein, in desto grösserm 
Maassstabe der Betrieb geschieht. Im Allgemeinen sind 
Kupfer, Zink und Schwefelsäure als Hauptmaterialien er- 
forderlich, denn Kupfervitriol kann man sich in etwa^ 
grössern Anstalten leicht selbst bereiten. Das aufge;iiirendete 
Kupfer erhält man, bii auf den letzten Solotnik wieder 
und zwar sogleich in Platten, Blechen, oder sonstigen, einem 
gegebenen Originale entsprechenden Formen, Das Zink 
dagegen ^wird in der Schwefelsäure aufgelöst und in Zink- 
vitriol verwandelt, welches wieder ein Prpduct ist, das in 
andern Zweigen der Industrie seinen Werth bat, und in 
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den diemischen ' Anstatten )>eaottder8 £ibiicirt wird ,- da das 
iMilUrKdie ZinkTiliiol za ttorem ist«' Die Kosten lassen 
sidi nacb folgendea Angaliea leicht bestimmm. Um 40 
Pfund' Kiip£er in cohäreatea Plätteit u. s»^w. za erhsd- 
ten, bedarf man in runden Zahlen etwa 4-1 Pfund Zink, 
51 Pf. conoentrifte Schwefdisäure und eine gehörige Quan- 
tität Wasser, welche zusammen etwa 1 84 Pf. crystalli-' 
siiten' ZSnltvItriol geben. Redinet man das Pud Zink zu 
12 Rbl.%idas Pud ScfaweMsikure asu 8 RU.,'so ko^n'die 
184 Pf: G^tÜlisohen ZidkvitrioU 22 KbL 50 Gop. Man 
sieht also^ dass, wrän man das Pud Zinkvitriol, das jetzt 
etwa 10 bis 12 Rbl. kostet, nur zu 5 Abi. yeiicaufte, die 
Productibnskosten\«Ukoramen. gedeckt waren. Die Kosten 
der Originale und Modelle sind natürlich keiner Berech* 
BUfngi fiifaig, da hier vieles ; Todi .Kiinstweithe abhängt ; die 
Kost^ der Handarbeit sind aber so ein£ich, dass es nur 
fines gewöhÄlicbfin, einigarmassen geübten Arbeiters he* 
darf, um eine grosse Menge solcher Apparate zu äbersehen 
uikd in Ordnung zu halten.' 
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^^as die Anwehdung dwr ^alvanöplastäc betiülEt, so ist 
sie, wie man aus dem Folgenden! ersehen wird, einer iiber« 
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aus grossen Aiisäehnuog iUiig. Es bietet nansK«^ keine 
der andern Usber bekannten Methoden, Copien dnn^ Ab- 
guss oder . Abdruck zu eibalten , eine solche Sidierfaeity , 
Schärfe, und Genauigkeit dar, wie unser Yerfabttt. Es 
stisht nicbt nur der Prägung durch Stahlstenpel nicht nach, 
sondern übertrifft diese noch. Man nehme eine bikhst po- 
lirte Gold-, Silber- oder Kuj^erpbtte, gebrauche diese ids 
Cathode um darauf Kupfer xu reduciren, so wird dieCopie, 
nicht nur vcdlkomnen die nänJidBie Politur darbiette, son- 
dern es werden sich audi die feinen mikroskopischen Stri- 
che wieder finden, wdche das Polinnittel auf dem Origi- 
nale laurttckgelassen hatte. Berii&rt man eine solche fcödist 
polirte Platte mit dem Finger, so wird imitaer ein kleiner 
Fleck zurückbleibeii, welcher die Poren der Haut xeigi; 
auch dieser Fleck wird sidh auf d^ galvanischen Copie 
wieder finden, die nberdiess,- was di^ andern Formen oder 
Zdchnün^eii betrifft, bei der sdiär&fen Untenuduing 
durch das Mikroskop keine Unterschiede mit dem Origi* 
nale darbietet. Es fallt also bei galvanischen Güs^n jedes 
Nacharbeiten oder Ciseliren weg« was bekanntlich die an- 
dern Methoden kostspielig macht und die Wahrheit der 
Copie mehr oder weniger beeinträchtigt. 

Will man vertieft gravirte Kupferplatten vervielfälti- 
gen, so müss man zuerst eine erhabene Copie anfertigen, 
von weicher inan £^lsdann wieder beliebig, viele vertiefte 
Gopien eghaliien kann, welche mit dem Originale vidlkom- 
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nien idaotiach siodt aad von 'wdchto' die Abdröcke-so gut 
fttad, ds wären sie mNmita lettre genommen. Ich niiiss in- 
dessen hier auf einige Umstände aufmerksam machen, 
welche das Ablösen der Gopien v<Hi dem Or^niale he- 
trift. Dieses wird ikäinlich immer ^t iron statten gehen, 
wenn die reducirle Platte die gehörige Dicke erlangt hat, 
wenn das Kupfier des Origitisls selbst nicht schwammig, 
porös , blälbrig war oder .^isogenaonte Asdhenflecke hattiBb 
wenn endlich die Ziijge nicht zU steil gravirt oder gar un^ 
tergearbeitet n^aren* Bei der Gravirüng von Ku^ferplatten 
welthe aik Modelle kn galvanischen G>pien dienen, wird 
man' daher seine Aufinerksamkeit künftig auf diese Um- 
stände zu richten haben. ^Wird das gslTabische Kupfer 
vorsidhiig und langiam reducirt, so eignet es sidi selbst 
vortreiSidhi ^sum Graviren und die darauf redocinben Plat- 
ten lassen sich leidit loslösen. £s bat keine Schwierigkeilen 
galvanische^ eigens zumGravirfm bestimmte Kupferplalten 
aasufertigen, bei denen man die mühiielige Arbeit des 
Schleifens und Polirens gänzlich sparen kann , wenn man 
sich einer Originalplatte bedient, welche die^ erfi^derlicfaen 
Eigenschaften bereits besitzt; zugleich würden solche. Plat- 
tet eine so gleichfönnige Textur erhalten , wie sie das 
beste käi^cbe Kupfer nücht darbietet^ Bei dem gewöhnli- 
chen Kupfer ist es sehr häufig der Fall, da$s die darauf 
reducirten Platten , warn auch nicht überall, dckJi an man- 
eben Stellen so stark adhsuriren, dass eine Trennung nur 
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tiuf gewa3t8aiiik \^ei8e/ vmA avf Kosten des Origiiuds 
möglich ist Bisweilen erleichlert diie äasserst dünne Fett- 
oder Oclschicht, mit der m«» die Originalplatte rerher 
übersdeht, das Ablösen. Mackl cftan von der Originalplaite 
einen Abguss von Stearin, so hebt sich dieser - beim Eilcal« 
tta vpUkommen ab und Usst nnr die eben nötlrige Fet^ 
schiebt ganz gleichförmig TertheiltzufHck. ScirkereUeber<^ 
«uge von Wachs, Lati n. dgl. könnetf nur da gebraucht 
werden, wo es auf die höefaste Schürfe der Züge nicht an* 
kotnmt. Von versilberten oder vergoldeteii Platten hd»t 
sich das redacnrte Kupfer immer sdir leicht ab; es scheint 
indessen, dass eine Vergoldung auf nassem Weg& den 
Vorzug vor der mit Goldamalgam verdient, auch genügt 
ein blosses Belegen der Kupferplatten mit dännen €rold* 
blättchen odei? Goldschaum, wenn dieses ohne die Feinheit 
der 2üge zu beeinträchtigen geschehen könnte. Alle diese 
Yorsichtsmassregeln sind übrigens nicht nöthig, wenn das 
Kupfar des Originals von guter Beschaffenheit ist; Sobald 
die redocirte Platte die gehörige Dicke erlangt hat^ springt 
sie beinahe von selbst 1<». wenn vorher, die ilhergnifende. 
Ränder abgefeilt worden sind. Es bedarf nicht der Er» 
wähnong dass eben so, wie gravirte Platten, auch in Kup- 
fer getriebene Arbeiten als Originale dienen können^ wenn 
sie nur nicht untergearbeitet oder so geformt sind , dass 
auch ein darüber angefertigter G^sabguss sich nicht ab- 
h^en liesse 



63 — 



«- 



» 



10. 



Wir haben zwar im Vorfaergeheiideii nur von cI«f Re^ 
dactioh ; vo» Kopler.auf Kupfer gesproched; was düe An. 
wendutig d«r Gahrandpliistik sehr beschränken« würde, wetm 
sie nicht an AuadiBfannng dadttrch gewönne, da^ man s2ch 
zu den Originaletit auch ^tfler anderer ^Metalle, bedienen 
kann. Namentlich gehören hierher alle diejenigen^ welche 
die 'Kapfersalze für sich: nicht zei»etzen<|. d. h. cUe, wenn 
maoi "sie in Kupfelrlösungeit taucht^ sich nicht auflösen, und 
das Kupfier niederschlagen oder sich zum fheil» datnÜ 
üherEiehen. Solche Metalle, die also' von Kupfeilösungen 
gar nicht angegriffen werden, sind: Iridium, Platin', Gold, 
^ber, -Quecksil&er/ Arscaiik, Wi^muthund Antimon; 
Dagegen werden die* Küpferlö^ungen ^chon tun sich' durch 
Blei, Zinn, Eisen, Zink reducirt. Was das Blei betrifft 
so ist dabei zu bemerken , dass dieses MetaU ein ganz^an«- 
deres Verhalten zeigt, wenn es vollkommen rein uikI blanko - 
oder wenn es angelaufen ist. Im Ersten Falle reducirt 'es 
das Kujpfer försich, im zweiten aber beinahe gar nitht, 
so dass das Blei sich alsdann beinahe^ ganz wie Kupfer 
Tcrbält, und nur unter Mitwirkung des Stromes mit Kup- 
fer bedeckt. Abei* wenn auch das reine Blei anfangsein 
Wenig angegriffen wird, so hemmt doch die, in sehr* kurzer 
Zeit gebildete dünne Kupierhaut den Fort^hritt der wei- 
tem Auflösung, Mit Rücksicht hieraÄif kann man sich nun 
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zur VetvieUalti^ng graviiier KupferpUtten des Verfah- 
rms bedienen , sie Tennittelst einer starken Walzenpresse 
vorher auf Bldplatten abzudrucken, und von d«i lefaton' 
alsdann die galvaniscben Gopien zu machen. Ich habe auf 
^. Wri« «**«ip. ,pl«i„b. K.pf-pU«« ,^ 
sehen, wdche den auf der RdiefiociaAchine grayirtea Ori- 
ginalpktten an Sdi&rfe und Genauigkeit durchaus nichts 
nachgaben. 

Reines Snn wird von den Kupfersalzen ungleich mAr 

angegriffen als Blei, und ist zu Gegenstiinden, wo es auf 
Schärfe und Reinheit der Züge ankommt, nicht zu gebrau- 
chen; wohl aber da, wo diese Anforderungen wenigier ge- 
macht werden. Die Auflösung des Harn hört nämlich auf, 
sobald dassdbe auf chemischen oder galvanischen Wege 
mit einer Kupferhaot überzogen ist. Legimagen von Zina 
lind däi nicht reducirenden Metallen, mit Eipschluss deif 
Bleies sind sehr wohl anzuwenden, sobald das efslere nur 
ni<^t im Uebermaasse vorhanden ist Weldbes Verhällniss 
zu beobachten sei, lässt sich durch einige vorläufige Yer* 
suche leicht bestimmen. Das Lettemm^U und die be* 
kannten leichtflüssigen d'Arcetschen Legirungen sind gut 
zu gebrauchen. 

Von dem ISisea ist es bekannt, jass es die Kupfersabe 
nach und nadk vollständig zersetzt und dass der anfanglich 
gebildete nur lose aufsitzende Kupferüberzqg die fortschrei- 
tende Auflösung des Eisens nicht hemmt; Ist die Kupfer* 
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lösung gesättigt und eotläll ne freie Stture, so wird d^ 
Kupfer pulverfömodg niedargesiclilagen. Je Terdunnter' sie 
ist« je langsaiin^ also die Redoction yor sich geht; um desto 
cohäsenter wird das Kapler« so dass es oft ganz süsamineiH 
hängeade« dai Foontfi der darin getauchten Stiiclce«at^ 
sprechende Massen darbietet. Dieses durch Reductioii 
vermittdst des £isen& gebildete Kupier, ist unt^ dem ^»^ 
men CcemtnilmpjfN' bekannt 1104 seichnet sich durch sekie 
RunheBt aus. An manchen Orten, wo viele naätrliche Knp« 
£^wasser vorhanden sind, wird dasseUbc tim Grossen ge- 
wonnen. In Schmäbita in Ober-Ungam werden auf diese 
Weise jährlich TIms; 8000 PudKupfer gewom^h-y indem 
man aor Redaction Rgheisenstücke Tienuftgt. Ich will hier- 
bei bemerken, dass diese Art der chemisdbcii Reduction 
Sich von der galvanischen Reductiim dbta. so uniersdieidet, 
wie die chemische Auflösung des Zmks von der galvanir 
schien, wovon wir oben (Art. 1) gesprochen haben« 

Zink ist bei den . galvanischen Reductibnen als j^oddl 
nidit zu gebraiuchen,'uiid scheint selbst in Legirungen mit 
andern Metallen diese hierzu untauglich zu machen. Dieses 
ist E. B. der Fall oiit diem* Messing. Es überzieht sich zwar 

unter Einwirkimg des galvanischen Stromes in kurzer Zeit 

» 

mit einer schteea Kupferschicht ; es ist aber sdi wer « ja 
beinahe unmögüäi, dieselbe, wenn sie auch noch so dick 
geworden , IWulösen. Gelingt dieses endlich , durch Aor 
Wendung '^iner starken Gewalt, so sieht man dass die los^ 
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gmsMkenKupferstikke nuit eiiier Megsinghaal fibemgen 
und gleic^sain ddaoM plaüirt sind. . 

Unter den nioht metalliBchen Körpern ist, in Besag auf 
ihre pracdsdie Anwendbarkeit, vorsü^Iich die Kohl^, und 
zwar in ihrer Form als Graphit, zu erwähnen. Tkiese' Sub- 
stanzen werden von kduierlei Kup&rsaken angegriflen, und 
können mit Rücksidit auf die Stelle, die sie in der galra^ 
nlsdien Reihe (eionehmenf^aclbstnoch besser wie Platin zu 
Gathoden gcbrausht .werden» um Kuplersalze auf galvani-f 
sebem Wege zu zersetzen. Da sich indessen diese SdbslMi« 
z» schwer in irgend eine regelmässige oder künstlerische 
Form «bringen lassen, so muss man sie,- wie wir gleich sehen 
werden, auf andere Weise anwenden, wo sie namhafte Vor^ 
thole darbieten« 

"Wie wir oben gesehen haben, kommt.es bei der galva- 
nischai Action .hauptsächlich auf die Grösse der in Tfaä- 
tigkeit bi^pri&nen « metallischem. Oberflächen, sehr wenig 
indessen auf ihre Dicke an. l^enn man daher. eine, nicht 
metallische Substanz, welche Yon der Art ist^daas sie «sich 
nuAit in der Flüssigkeit auflöst, mit einer .dünnen Metall* 
oder Graphitschicht überzieht, so kann man,- wenn man 
dieselbe auf eine zweckrrtässige VTeike mit wtm Leiter 
versieht, eben£Jls als.Cathode benutzen, um an der Ober^ 
ftäu:he, das Kupfer zu reduciren, und so. eine Capie in Kup- 
fer, auch von nicht metallischen Gegensiänden zu erhalten. 
Auf diese Weise kann man. ungla^en.Thon. oder Porr 
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cettsm, Schiefer, Gyps, Wachs, Sdiwefelr j^ieario, Siegel- 
ladt;» Holz a< s. w., in Platten oder sonst künstlerisch geformt, 
als Original oder Modell gebrauchoi. Sie werden vorher mit 
dünnen Metallhlattem, Folien oder äusserst zarten. Metall-, 
Qraphit* oder Kohlenpulvttn bedeckt« welchi um die Zuge 
nicht abzustumpfen , keine mesd^re IMcke- habep dürfen. 
Es yer^teht sich von selbst, dass diese Fotied oder Pulver 
nur äuis solchen Metallen be$tehen, dürfen, wdche nach 
dem. <^igen, die Kupfierssdze mcht schoa für sich auf che^ 
mische Wege zoraetzoi. Man- findet solche Pulvier, ^eik 
im 'Handd., theils kann man sie sich leicht sdbst bereitcäei^ 
so z. S. erhält man ein äusserst zartes Kii^erpal^r. durch 
Fällung aus der s^dpeters^ur^ Kijqpferlü&ting^ vermitteUl 
Eisen* Den Metallpulvera ist übrigens der fein gesefalemmie 
Graphit deshalb vörzueiehen, wal dieser dich a»[f den Obecr 
flächen fäner yertheilt und bessi»* auf . ihnen haftet. M«ei 
kann denselben mit Wasser zu mumi dicken Brei ajarühi- 
rea und dwiit das ModeU bestrichen. Wenn der Ucsberr 
zug yollkottmesi trocken. geworden, wnrd.daa Ucherfliksige 
dui'ch einen Pinsel oder «ine weiche Bürste entfernt. Oft 
haftet der Graphit auch ohne dass man ihn yorhdd ik$iS% 
aiiftrfigl, wenn man ihn mit dnem Pinselanreü^, der vor- 
her ein.i^nig mit OeL befeuchtet ,wo!ffden ist« 

Besteht das Modell a^us Gryps, so vom&i dässctiie so vor* 
ber^te^ werden, da^s es der Plä^ ayi£ längere. Zeit widert 
sldieob kana. Dieses gaschaehl am beiaten, indem man den 
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Gyps in einer beissen Mischung von Stearin und Wa(Jis, 
wie sie zur Licfatfabrication dient, so lange tränkt, als noch 
Luftblasen aufsteigen. Er erlangt dadurch eine grosse 
Härte und verliert nichts an der Schärfe der Züge. 

Ich habe oben des Stearins als einer Substanz emrähnt, 
die, wenn man sie mit «iner metallischen Obeiüädie be- 
deckt, ebenfalls in der Galvanoplastik benutzt werden kämt. 
Ich will in dieser Beziehung hinzufügen , dass sich ton 
dieser Sub&tanz, wenn sie mit Vorsicht gehandhabt wird, 
Abgüsse machen lassen, welche die zartesten Züge wieder- 
geben und an Schärfe die Abgüsse von Cyps weit übar- 
treffen. Auf diese, theils nicht gekaniHe, tfaeils nicht be- 
nutzte Eigenschaft des Stearins, hat mich zuerst der Herr 
Graf Alexei Bobrinsii aLnfmerlisxm gemacht, dessen ausge- 
zeichneten Kenntnissen, und dessen umsichtigen Ünterneh- 
mungsgeiste die vaterländische Industrie so vieles ver- 
dankt. Der Stearin lässl sich ausserdem sehr gut hobeln, 
drehen und wie es schaut auch gravireo, Eigenschaften 
die diesem Material för unsere Zwecke sowohl, als 
auch in anderer Beziehung eine bedeutende Wichtigkeit 
verleihen. 

Bei den nicht metallischen Substanzen erfordert die 
Anbringung des Leiters, welcher zum Zinkpole der Batte- 
rie geführt wird, einige Vorsicht. Die äusserst dünn ver- 
theilte künstliche Metall-oder Graphitschicht, iist nämlich 
im Allgemeinai schlecht leitend , und die Redtictiön geht 
^ ! ^ — ^ 
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gewöhnlich nur von den Punkten aus, wo der metallische 
Leiter sich mit dieser Schicht in Inniger Berührung findet. 
Je. mehr . man also die Berührungspunkte vermehrt « 
um desto^ schneller wird die Oberfläche mit reducir- 
tem Kupfer überzogen werden. , Gewöhnlich umgebe ich 
das Modell nut einem Streifen yon dünn gewalztem Blei 
oder Kupfer, der sich den Flächen leicht anschmiegt und 
sich mit der metaUiachen Oberfläche innig in Berührung 
bringen lässt. ÜNoch ist zu bemerken, dass sich die Reduc- 
tion gleichförmiger vertheilt, weim man dem Originale 
eine horizontale Lage giebt, was besonders am empfehlen 
ist; wenn dasselbe von ansehnlicher Grösse und von bedeu- 
tendem Relief ist. Alle Theile welche nicht mit Kupfer 
bedeckt werden sieben, z. B. die Leiter, die Hinterseitea 
u. s. w., können mit W^achs oder irgend einer nicht leiten- 
den Substanz so weit überzogen werden, als sie in der 
Flüssigkeit tauchen. Das Kupfer nämlich, das sich auf die- 
sen Theilen absetzt, wird der Oberfläche, deren Copie man 
erhallen will« und der Dicke , welche man ihr zu geben 
beabsichtigt, zum Theil entzogen. Im Uebrigen kann man 
auch da, wo es auf die MalleabiUtät des Kupfers nicht be- 
scmders ankommt, die Dicke der Schicht leicht dadurch 
vermehren, wenn man, nachdem sich der erste galvanische 
Ueberzug vollständig gebildet hat, anderes Kupfer in Kör- 
nern oder Feilspanen aufstreut, die sehr bald mit der 
Oberfläche vollständig verwachsen. 
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bar vom Holze, kupferne Matrizen , nnd dann wiedet die 
Typen selbst aus Kupfer erhalten kann. Holzschnitte ir- 
g^end eiher Art lassen sich mit einer ungleich grössern 
Schärfe und Wahrheit vervielfältigen ,' als sonst die Me- 
thode des Clichirens gewfihrt. Forriien zum Tapeten- und 
Kattundruck werden sich auf solche TVeise leicht herstel- 
len lassen. In den neuesten Zeiten sind Landkarten und 
Pläne von Städten en reliefsehr in Aufnahme gekommen. 
Die dazu nöthigen Formen und Contreformen könnte man 
ebenfalls unmittelbar über dem Modell in der , zum Ab- 
drucke erforderlichen Dicke aus galvanischem Kupfer 
anfertigen. Basreliefs und andere halberhabene Kunstge- 
genstände lassen sich durch die, unmittelbar über dem, aus 
Wachs bossirten Originale, angefertigte kupferne Form 
ins Unendliche in Metall vervielfältigen, ohne dass irgend 
eine Ciselirung nöthig wäre, und zwar mit aller Schärfe 
oder Zartheit, welche der Künstler dem Originale gegeben 
hatte. Dass man die zuerst erhaltene Form auch zu Gyps- 
abgüssen benutzen könne, versteht sich von selbst. Nicht 
minder kann man sich jetzt leiclit Metallformen zur An- 
fertigung von gebrannten Steinen oder anderer mit erha- 
benen Verzierungen versehener Thonwaaren verschaffen. 
Die Galvanoplastik gtebt uns ferner die Mittel an die 
Hand, künftig unsere Gebäude im Innern und Aeussern, mit 
wohlfeilen, zahlreichen und den schönen Motiven der Alten 
nachgebildeten Ornamenten in Bronce auszustatten und so 
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r^/ijg^habe ich eiuen 4war nicht fehlerfreien, aber doch ziem- 
lieh guten galvanischen Abguss auf folgende \Veise erhal- 
ten. Dedi Originale wurde durch Graphit eine reducirende 
Oberfläche gegeben und dasselbe mit einem Leiter, ver- 
sehen dem galvanischen Processe unterworfen. Nachdem 
es sich vollständig aber nur In einer dünnen Schicht mit 
Kupfer bezogen hatte f wurde das ^Vachs ausgeschmolzen, 
wodurch man eine hohle Form erhielt, welche nachdem 
sie im Innern durch Terpenthinspiritus gereinigt worden 
war, wiederum als Cathode gebraucht wurde, um im In- 
nern 'die Reduction zu bewirken. Nachdem dieses in hiu^ 
länglicher Dicke geschehen war, wurde die dünne äussere^ 
Hülle, welche als Form gedient hatte, abgelöst, was Stück- 
weise und an manchen Stellen mit einiger Gewalt geschehen 
musste. Auf diese \Veise erhielt man die wahre dtm Ori- 
ginale vollkommen gleiche Copie, welche nur an einigen 
Stellen durch Unvorsichtigkeit beschädigt worden war. 
Bei diesem Verfahren geht natürlich, sowohl das Original 
als auch die zuerst gebildete kupferne Form verloren; in- 
dessen ist zu hoffen, dass bei ausgebreiteter und verstän- 
diger Benutzung der Galvanoplastik, noch manche techni- 
sche Vervollkommnungen in dieser Beziehung , aus den 
Werkstätten der Handwerker und Künstler hervorzugehen 
bestimmt sind. 
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